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Vorbericht. 


* 


D⸗ Verſuch, den ich hiemit bekannt ma⸗ 
che, iſt die Frucht einer oft unter⸗ 
brochenen Arbeit, und in jeder Ruͤkſicht 
ein unvollkommnes Werk; er wuͤrde es noch 
mehr ſeyn, wenn ich ihn ſchon vor zwey 
Jahren, wo er groͤßtentheils fertig war, 
bekannt gemacht haͤtte. Seit dieſer Zeit ſtell⸗ 
te ich mehrere Verſuche an, die mich in 
den Stand ſezten, ihn mit neuen Thatſa⸗ 
9 £ chen 
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chen zu bereichern, und Meynungen, benen 
ich beygepflichtet hatte, zu verbeſſern. 


Auf der andern Seite aber war es eine 
Folge dieſer Verzögerung, daß mir in der 
Bekanntmachung einiger Hauptſaͤze, die das 
erſte Kapitel enthält, vorgegriffen wurde: 
Herr Lavoiſier betrachtet in ſeinem erſt kurz 
erſchienenen, für die Chymie hoͤchſt wichtigen 
Werk: Traité élémentaire de Chymie, 
die Modificationen des Feuers auf eine Art, 
die uͤberaus viel ähnliches mit meiner Vor⸗ 
ſtellungs-Art hat, ja gewiſſe Abſchnitte mei⸗ 
ner Schrift ſtimmen faſt wortlich mit dem 
Vortrag dieſes gelehrten Chymikers über 
ein; dem ungeachtet ließ ich fie ganz fo ſte— 
hen, wie ich ſie geſchrieben hatte, und wie 
fie die Herren de Sauſſuͤre, Senebier und 
andere meiner Freunde ſchon zwey Jahre 
vor der offentlichen Bekanntmachung geleſen 
hatten. Das Zeugniß dieſer Gelehrten und 
Anderer, die ſeit drey Jahren die Entwiklung 
ö der 
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der Theorie, die ich in meinem erſten Ka⸗ 
pitel vortrage, in meinen Vorleſungen an⸗ 


hoͤrten, muß mich von allem Verdacht des 


Plagiats befreyen; und in dieſer Ruͤkſicht 


iſt es mir viel zu ſchmeichelhaft, mit jenem 


Gelehrten auf einem Weg zuſammengekom⸗ 


* 


men zu ſeyn, als daß ich es haͤtte unterlaſ⸗ 
ſen koͤnnen, meine Leſer darauf aufmerkſam 


zu machen. 


Da ich aber nun einmal ſo lang gezoͤ⸗ 
gert habe, ſo haͤtte ich vielleicht die Be⸗ 
kanntmachung dieſer Schrift noch Tanger auf 
ſchieben ſollen. Man wird ſehen, daß die 
Verſuche des zweyten Kapitels unter andern 
Umftänden hätten wiederholt, und die des 
ſechsten auch auf die verſchiedenen bekannten 
luftförmigen Stoffe hätten ausgedehnt wer- 
den ſollen; aber meine beſondere Lage er 
laubt mir, weder meine Zeit nach metz 
nem Gefallen anzuwenden, noch mit Ge—⸗ 


wis heit voraus zu beſtimmen, wann ich zur 
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Vollendung dieſer Arbeit Muſſe haben wer⸗ 
de; ich hielt es daher für beſſer, dieſen er⸗ 
ſten Verſuch jezt bekannt zu machen, wo⸗ 
bey ich mehr die Abſicht habe, den Phyſi— 
kern neue Gegenſtaͤnde der Unterſuchung zu 
zeigen, und der Experimental-Phyſik neue 
Wege zu oͤfnen, als ſie zu ebnen. 


Innhalt. 
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Erſtes Rep. Einleitung — Ungewisheit der Natur des 
Feuers — Man kann feine Modificationen aus 
vier Geſſchtspuncten betrachten — Freyes Feuer — 
Spezifiſche Waͤrme — Verborgene Waͤrme und 
gebundenes Feuer — Weitere Ausführung dieſet 
Gegenſtands. Seite 1. 
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zweytes Bap. Analogie zwiſchen dem Feuer und dem 
Licht — Fortpflanzung des Feuers in einer horl- 

zontalen Ebene — Vermuthungs⸗Gruͤnde, daß 

es ſich in die Höhe zu ziehen beſtrebe — Appa⸗ 

rat, dieß durch Verſuche auszumachen — Beſtaͤt⸗ 

tigung dieſer Vermuthung. S. 33. 

Drittes Nap. Verſchiedne Verſuche Aber die Waͤrme — 
Beſchreibung des dazu gebrauchten Apparats — 
Wirkung der Farbe und der Beſchaffenheit der 

— Oberflaͤche in Bezug auf die Zuruͤkwerfung der 
Wärme — Verſuch über die Brechung der Waͤr⸗ 

me — Ihre Geſchwindigkeit — Scheinbare Zu⸗ 
rükwerfung der Kälte, S. 36. 


Viertes Nap. Beſchreibung des Apparats, den Durch⸗ 
gang det Wärme durch einige elaſtiſche Fluͤſſigke⸗ 

ten zu beobachten. S. 81. 

Fünftes Rap. Vorlaͤufige Verſuche — Wirkung des Lichts 
einer Wachs kerze, das auf ein geſchwaͤrztes There 

mometer zuruͤtgeworfen wird — Ciufluf des Ta: 

ges⸗ 


VIII 


geslichts — Unterſuchung der Hinderniffe, die 

die Wände des Ballons dem Waͤrmeſtrom entge⸗ 
genſezen, und Beſtimmung der mittlern Tempe⸗ 

ratur der Luft im Ballon waͤhrend der mittlern 

Dauer der Verſuche. — Vortheilhafter Gebrauch 

dieſes Apparats zu manometriſchen Verſuchen. 

Seite 90. 

Sechstes Kap. Verſuche in der trockenen — in der feuch⸗ 
ten — in der mit Aether-Dunſt — in der mit 
electriſcher Fluͤſſigkeit angefüllten Leere. S. 102 
Siebentes Rap. Verſchiedene Verſuche, die Aus duͤnſtung 
und die Hygrometrie uͤberhaupt betreffend. S. 132. 

Achtes Rap. Verſuche über die Temperatur der Luft in 
verſchiedenen Hoͤhen — Merkwuͤrdige Erſcheinun⸗ 

gen hiebey und Folgerungen daraus. S. 160. 

Neuntes Rap. Verſuche über die Wärme, die durch das 
Reiben hervorgebracht wird. S. 184. 


| Berfuch 


Wer ſ u ch | 
über das Feuer. 


Erſtes Kap. s | 
Einleitung — Ungewisheit der Natur des Feners — 
Man kann ſeine Modificationen aus vier Geſichtspun⸗ 
cten betrachten — Freyes Feuer — Spezifiſche Waͤr⸗ 
me — Verborgene Wärme und gebundenes Feuer — 
Weitere Ausführung dieſes Gegenſtanbs. 


St 


Na gegenwärtige Gang der Wiſſenſchaften, die 
ſich auf Kenntniß der Natur beziehen, verſpricht 

die ſchnellſten Fortſchritte; eine Folge davon ſind 
die zahlreichen Entdeckungen, die unſer Zeitalter ſo 
vorthellhaft auszeichnen, und die ſchoͤuſten Aus⸗ 
ſichten auf die Zukunft eröffnen. Man hat nun 
endlich eingeſehen, daß man den Baum dieſer 
Wiſſenſchaft mit weit mehr Vortheil an ſeinen 
Aeſten, als an ſeinem Stamm angreiffe; daß 
man Thatſachen ſammeln, ſie auf alle moͤgliche 
Arten verändern, und zu Syſtemen und Theorien 
nur als zu Claſſtfications⸗Methoden ſelne Zuflucht 
A nehmen 
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nehmen und fie als Lichter gebrauchen muͤſſe, die uns 
zwar unfehlbar bis auf ein gewiſſes Ziel hin in der 
Unterſuchung groſſer Wahrheiten leiten, aber auch 
irre fuͤhren koͤnnen. 

Se 2. 

Nelgung und Beruf fordern mich zur Bearbel⸗ 
tung der phyſikaliſchen Wiſſenſchaften auf, und mas 
chen es mir zur Pflicht, meine Bemuͤhungen mit 
denen meiner Zeitgenoſſen zu verbinden, und zur 
Vermehrung der Maſſe der Erfahrungen, worauf 
ſich unſere Kenntniſſe in dieſem Fach ganz gruͤn⸗ 
den, das Meinige beyzutragen. In dleſer Abſicht 
mache ich meine vorzuͤglichſten Verſuche mit ihren 
Reſultaten bekannt, und uͤberlaſſe die weitere Vers 
arbeitung dieſer Materiallen geſchikteren Haͤnden. 

F. 3. 

Das Feuer, deſſen Mobififationen zum Theil 
durch die Verſuche dleſer Schrift entwikelt werden, 
kann zum Beweis der demuͤthigenden Wahrheit die— 
nen, daß ſich unſere poſitlben Kenntniſſe blos auf 
Wirkungen einſchraͤnken. Die Alten hatten ſeltſa⸗ 
me Begriffe von ſeiner Natur. Die Waͤrme, die 
ſie die himmliſche nannten, die, welche ſie bey 
der Verbrennung, im ſiedenden Waſſer, bey der 
Gaͤhrung, oder in dem thierifchen Körper wahrnah⸗ 
men, waren ihnen eben fo viele verfchtedene Gat— 
tungen von Wärme, Nun iſt man von dieſen Irr⸗ 
thuͤmern zuruͤkgekommen; aber bey dem Allem ſind 
noch die größten Phyſiker unſerer Zelt über die Nas 

tur 


3 
tur des Feuers nicht einig. Einige halten es blos 
für eine Modifikation der Körper, oder für eine 
ſchwingende Bewegung der Elementar-Thelle, die 
zuſammen den ſichtbaren Koͤrper darſtellen, und 
leiten die Veraͤnderungen der Temperatur von der 
veraͤnderten Staͤrke dieſer Schwingungen her: Nach 
andern aber iſt das Feuer eine Fluͤſſigkeit von eige⸗ 
ner Art (fui generis), die leicht alle Körper durchs 
dringet, unglaublich ſich ausbreitet, und vermittelt 
ihrer Elaſtizitaͤt, oder einer andern Urſache, alle 
Koͤrper, in die fie eingedrungen, in einen groͤſſern 
Raum ausdehnet. Unter den Phyſikern, die das 
Feuer fuͤr eine eigene Subſtanz halten, ſind einige, 
die es fuͤr ein allgemein verbreitetes elaſtiſches Flul⸗ 
dum anſehen, das in Schwingung verſezt wers 
den koͤnne; und hieraus erklaͤren ſie ſeine hauptſaͤch⸗ 
lichſten Wirkungen: Andere aber betrachten es als 
einen beſondern, ſtralenfoͤrmigen Ausfluß, der ſich 
aus dem warmen Körper ergieſſe, und nach gewiſ⸗ 
ſen Geſezen ſich um ihn herum ausbreite. Einlge 
behaupten, das Feuer habe gar keine Schwere; An⸗ 
dere, es ſey ſo gar nicht ſchwer, daß es vielmehr 
die Koͤrper durch ſeine Verbindung mit ihnen leich⸗ 
ter mache; dieſe halten es fuͤr ein einfaches Weſen, 
für ein wahrhaftes Element: jene für zuſammen⸗ 
geſezt. Diefer Widerſpruch in Meynungen gleich 
angefehener Gelehrten, und ihre wentge Ueberein⸗ 
ſtimmung in den Thatſachen ſelbſt beweiſen nur zu 
ſehr die demüthigende Wahrheit, von der ich eben 
redete. Jede der beyden angeführten Meynungen 
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hat ihre Vortheile, aber auch Ihre Schwierigkeiten, 
fie erklären die Phänomene beynahe gleich gut, und 
daher iſt es bey dem wirklichen Zuſtand der Wiſſen— 
ſchaft ſchwer zu entſcheiden, ob das Feuer elne el⸗ 
gene Subſtanz oder blos eine Bewegung der Ma⸗ 
terle ſey. Uebrigens läßt ſich der Ausdruk Quan⸗ 
titaͤt, in Beziehung auf die Urfache der Wärme 
gebrauchen, man mag diefe für eine eigene Mate⸗ 
gie oder für eine Bewegung derſelbigen anſehen, 

\ H. 4. 

Ich meines Theils bin ſehr geneigt, das Feuer 
mit einem der erſten Chymiker unſrer Zeit *), nicht 
nur für eine Subſtanz, ſondern für das allgemein 
wirkende Weſen zu halten, welches das allgemeine 
Geſez der Verwandtſchaft, nach dem ſich die feinſten 
Theile der Materie zu ganzen Körpern zu vereln⸗ 
gen beſtreben, ohne Aufhören abaͤndert. Demnach 
ſtelle ich mir den nemlichen Koͤrper bald in einem 
feſten, bald in einem tropfbaren (liquide), bald 
elaſtiſch⸗ fluͤſſigen (fluide elaftique) Zuſtand vor, 
je nachdem die ausdehnende Kraft des Feuers in 
ihm kleiner, oder eben fo groß, oder gröffer iſt, als 
die Verwandtſchaft des Zuſammenhangs feiner Ele⸗ 
mentartheile. Dieſe Idee ſcheint mir viel zu ſchoͤn, 
und der Beſchaffenheit der Phaͤnomene und der Ein⸗ 
fachheit der Natur viel zu angemeſſen zu ſeyn, 

als 

9 Herr Lavoiſier, auch Hr. de Sauſſure trug in feis 

nen Vorleſungen ſchon ſeit langer Zeit die nemliche 
Theorie vor. 


5 
als daß ich tre, ie nur für eine Hypotheſe halten 
koͤnnte. 

H. 5. N 

Wärme heißt eigentlich die Empfindung „die in 
einem belebten Koͤrper durch die Gegenwart des 
Feuers verurſacht wird: man bezeichnet aber auch 
mit dieſem Wort den Zuſtand eines unbelebten Koͤr⸗ 
pers, wann er Feuer enthaͤlt; in dieſem Sinn ſagt 
man, die Wärme des rothgluͤhenden Eiſens; ends 
lich hat die Gewohnheit den Gebrauch dieſes Aus⸗ 
druks auch in einem weniger richtigen Sinn ein⸗ 
gefuͤhrt, da mehrere Schriftſteller unſerer und der 
engliſchen Nation der Urſache diefen Namen geben, 
der doch ausſchlleßlich blos der Wirkung zukommt. 
Sie nennen das Feuer in ſeinem freyen Zuſtand 
Waͤrme, bisweilen Waͤrme-Materie, manche 
auch feurige Fluͤſſigkelt (fluide igne), Wärme ers 
zeugende Fluͤſſigkeit (fluide calorifique), und bes 
ruͤhmte Chymiker, die eine neue Nomenclatur vors 
geſchlagen haben, heiſſen es Waͤrmeſtoff (calorique), 
ein gluͤcklicher Ausdruk, der unfehlbar allgemein 
angenommen werden wird. 


$. 6. 

Denkt man über die Phänomene nach, die das 
Feuer nach den bisherigen Entdeckungen in den Kdra 
pern hervorbringt, fo ſchelnt es, man koͤnne fie in 
vier Claſſen theilen, die uns daſſelbige aus eben fo 
vielen Geſichtspuncten zeigen: man kann es nem⸗ 
lich betrachten als freyes (libre) Feuer, als ſpezi⸗ 
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fiſche Wärme (fpecifique), als verborgene Wärs 
me (latente), und als chymiſches oder als Be— 
ſtandtheil mit den Rörpern verbundenes Feuer 
(chymique ou combiné), Man kann es alfo erſt⸗ 
lich betrachten, als an elnem gewiſſen Ort, durch 
irgend eine Urſache entwickelt, mit dem Beſtreben, 
ſich um die Feuerquelle als um einen Mittelpunct 
unter der Geſtalt eines unſichtbaren Ausfluſſes zu 
verbreiten, der ſich nach gewiſſen Geſezen und mit 
gewiſſer Geſchwindigkeit fortpflanzt, alle im Weg 
ſtehende Körper bald leichter bald ſchwerer durchs 
dringt, in belebten die Empfindung der Waͤrme ver⸗ 
urſacht, und beynahe in allen andern ihren Umfang 
erweitert und vergröffert. In dleſem Zuſtand heißt 
es feurige Släffigkeit, freye Waͤrme-Materie, 
thermometriſches Seuer, oder nach einigen ſchlecht⸗ 
hin Waͤrme. 


g. 7. 


Je nachdem das Feuer bey dieſer feiner Bewe— 
gung eine Subſtanz in groͤſſerer oder geringerer 
Menge durchdringt, nimmt auch ihr Umfang mehr 
oder weniger zu; und dleſe Wirkung iſt das allges 
meinſte Kennzeichen ſelner Gegenwart. Auf dieſe 
Eigenſchaft gründet ſich die Methode, feine Grade 
zu meſſen, indem man ſich hiezu ſolcher Subſtan⸗ 
zen bedient, deren Ausdehnung mit der Zunahme 
der Waͤrme in moͤglich genaueſtem Verhaͤltniß ſte⸗ 
het. Vor allen anderen hat man zu dieſer Abſicht 
mit dem gluͤklichſten Erfolg das Queckſilber erwaͤhlt, 

und 
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und auf jenen Grundſaz die Einrichtung und den 
Gebrauch der Thermometer gegründet, Ste zeigen 
immer die Gegenwart des freyen Feuers, und bes 
ſtimmen ziemlich genau ſeine Vermehrung und Ver⸗ 
minderung, fo lang beyde innerhalb gewiſſen Gren⸗ 
zen bleiben. 


H. 8. 

Die unveraͤnderlichſte Eigenſchaft des Feuers in 
ſelnem freyen Zuſtand iſt ſein beſtaͤndiges Streben 
nach Gleichgewicht, vermoͤge deſſen es ſich von eis 
nem Ort aus, wo es in einem Zuſtand groͤſſerer 
Spannung (tenfion) if, gegen den hin verbrei⸗ 
tet, wo es eine geringere antrift, (was ich unter 
Spannung (tenſion) verſtehe, ſoll ſogleich ers 
klaͤret werden). So befindet ſich jeder erwaͤrmte 
Körper in einem gewiſſermaſſen gezwungenen Zu⸗ 
ſtand, das Feuer bleibt hauptſaͤchlich deßwegen in 
ihm, weil es durch das Feuer um ihn herum zu— 
ruͤkgedraͤngt, und von feiner Ausbreitung abgehalten 
wird: überhaupt kennt dieſes Fluidum in dieſem 
Zuſtand keinen andern Zaum, als ſich ſelbſt; das 
Gleichgewicht, das manchmal daraus entſteht, heißt 
Temperatur. 

$. 9 

Hieraus läßt fich leicht abnehmen, was es für 
eine Bewandtniß mit den Anzeigen der Thermome— 
ter habe. Man ſtelle ſich ein Gefaͤß voll Waſſer 
und ein Thermometer vor, und nehme gar keine 
Rükſicht auf die Luft, die beyde umgibt, Das 

A 4 Waſſer 
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Waſſer und das Queckſilber im Thermometer ent⸗ 
halten beyde Feuer, das in dem elnen wie in dem 
andern ein Beſtreben aͤuſſert, ſie zu verlaſſen. Wenn 
dieß Beſtreben in beyden gleich iſt, fo wird, 1555 
man das Thermometer ins Waſſer taucht, das 
Queckſilber weder ſteigen noch fallen; es wird ein 
voͤlliges Gleichgewicht ſtatt finden, weil die Span⸗ 
nung ) des Feuers in beyden gleich tft, und das 
Thermometer wird auf ſeiner Skale den Grad der 
Temperatur des Waſſers anzeigen. 


Waͤre die Spannung des Feuers in dem Mafs 
ſer groͤſſer, als in dem Thermometer, ſo wuͤrde ſich 
daſſelbe aus jenem in dleſes verbreiten, bis es hier 
eine hinlaͤngliche Spannung erreicht haͤtte, um 
einem fernern Zufluß zu widerſtehen. Das Ther— 
mometer, das die ganze Zeit uͤber ſtieg, als das 
Feuer aus dem Waſſer in die im Thermometer ents 
haltene Subſtanz einſtroͤmte, wuͤrde ſtill ſtehen, 
wann es den Pünct des Gleichgewichts erreicht 


haͤtte, und dann die F der Fluͤſſigkeit 
anzeigen. 


Waͤre endlich die Spannung des Feuers in dem 
Waſſer geringer als in dem Thermometer, fo würs 
de 


) Ich wählte dieſen Ausdruk tenſion, weil er bereits 
durch Hrn. Volta in einem aͤhnlichen Sinn, aber in 
Bezug auf das elektriſche Fluidum eingefuͤhrt iſt. 
Wenn ich nicht befuͤrchtet haͤtte, der Neuerungsſucht 
beſchuldiget zu werden, fo hätte ich das Wort expan-. 
fiveté vorgezogen, das die Idee weit deutlicher und 
richtiger ausdruͤkt. 


E 


de ſich der Ueberſchuß aus dieſem in das Waſſer vers 
breiten, bis das Gleichgewicht hergeſtellt wäre, 
Das Thermometer wuͤrde ſo lange fallen, als die 
Waͤrme ausſtroͤmte, bis endlich die Spannung des 
Feuers in ihm der in der Fluͤſſigkeit gleich wäre, und 
dann ſeine Temperatur anzeigen. 

. 10, 

Diefe Spannung des freyen Feuers in einer Sub⸗ 
ſtanz haͤngt von zwey Urſachen ab, nemlich von dem 
Grad ſeiner wirklichen Anhaͤufung oder ſeiner abſo⸗ 
luten Dichtigkeit, und von dem groͤſſern oder ges 
ringern Vermoͤgen der Subſtanz, das angehaͤufte 
Feuer zu erhalten, oder vielmehr zuruͤk zuhalten: 
Diefed ihr Vermoͤgen heißt ihre ſpezifiſche Wärs 
me, welchen Begriff wir gleich weiter entwickeln 
wollen. Die Spannung des Feuers ſteht im ge⸗ 
raden Verhaͤltniß mit ſeiner Dichtigkeit, und im 
umgekehrten mit der ſpezifiſchen Wärme, 

Beylaͤufig erhellet hleraus, daß uns die Thermo⸗ 
meter bey weitem nicht uͤber die abſolute, ja ſelbſt 
nicht über die relative Quantität der Wärme des 
Körpers belehren, deſſen Temperatur durch fie ges 
ſucht wird: ſie zeigen uns blos das Spiel der feu⸗ 
rigen Fluͤſſigkeit, und theilen nur einem gewiſſen 
Raum der totalen Waͤrme⸗Skale, deren ganzen 
Umfang wir nicht kenuen, in allquote Theile, die 
nur beynahe einander gleich ſind. 

$. II. 

Man ſiehet ferner, daß, da das Thermometer 

bey ſeinem Gebrauch in der Unterſuchung der Tem⸗ 
A 5 pera⸗ 
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peratur der Körper beynahe immer Feuer empfangt 
oder abglbt, man, um phyſikaliſch richtige Beob⸗ 
achtungen zu erhalten, das Werkzeug von hinlaͤng⸗ 
lich kleinem Volumen verfertigen muͤſſe, damit dle 
Quantität Feuer, die es empfangt oder abgibt, oh⸗ 
ne merklichen Fehler uͤberſehen werden koͤnne. 


F. T. 


Wenn wir eine! gewiſſe Feuerſtaͤtte annehmen, 
von der aus, als aus einem Mittelpunct, ſich ein 
erwaͤrmender Ausfluß beſtaͤndig und gleichfoͤrmig 
ergießt, und wenn wir um dieſen in gleichen Ent⸗ 
fernungen mehrere Koͤrper von einerley Natur und 
Groͤſſe ſtellen: fo werden dieſe alle auf gleiche Wei- 
ſe von der Waͤrme durchdrungen werden, ihre Tem⸗ 
peratur wird mit gleichen Schritten wachſen, und 
ihren höchften Punct alsdann erreicht haben, wenn 
das Feuer durch ſeine Anhaͤufung eine hinlaͤngliche 
Spannung erlangt hat, um neuen Zufluͤſſen zu wi⸗ 
derſtehen. Stellen wir nun aber um die nemliche 
Feuerſtaͤtte in gleichen Entfernungen Koͤrper von 
zwar gleichen Maſſen oder Gewichten, aber von 
verſchledener Natur, z. E. ein Pfund Waſſer, ein 
Pfund Glas und ein Pfund Queckſilber: ſo wird 
ſie gleichfalls alle das Feuer durchdringen, und ſie 
auch am Ende auf eine gleiche Temperatur erhe⸗ 
ben, aber in verſchiedenen Zelten, und mit unglets 
chen Schritten. Dieſer Erfolg hängt von zwey Urs 
ſachen ab, die ſchwer von elnander zu unterſcheiden 
find. Die eine iſt die verſchiedene Beſchaffenhelt 

der 
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der Körper, nach der fie der Feuer⸗Materie einen 
mehr oder minder freyen Durchgang (permeabili- 
: té) verſtatten, oder fie ſchneller oder langſamer forte 
leiten, (faculté conduétrice) ; vermöge dieſer 
Eigenſchaft braucht die Wärme eine längere oder 
kuͤrzere Zeit, um in die Zwiſchenraͤume der Körper 
einzudringen: die andere iſt das verfihiedene Vers 
moͤgen der Koͤrper, den freyen Waͤrme-Stoff zu 
enthalten, oder um es richtiger auszudruͤcken, ihn 
zuruͤkzuhalten; je groͤſſer dieſes Vermoͤgen iſt, oder 
dieſe Capacitaͤt, wie man fie genannt hat, oder 
Verwandtſchaft, wie man fie meines Erachtens nene 
nen ſollte, deſto groͤſſer iſt auch die Summe des 
Feuers, das ſich in dem Koͤrper anhaͤuft, bis das 
Gleichgewicht erreicht iſt, folglich wenn man gleich 
aus dem erreichten Gleichgewicht des Feuers in 
Körpern von verſchiedener Natur aber gleichen Maſ⸗ 
fen auf eine gleich ſtarke Spannung deſſelben fcltefs 
fen darf, fo folgt doch hieraus bey weitem nicht, 
daß dleſe gleich ſtarke Spannung eine gleich ftars 
ke Auhaͤufung der Warme in dieſen Körpern a 
Urſache habe. 


L. 13. 

Dieſe Betrachtungen, von denen man ſich eine 
ganz deutliche Vorſtellung machen muß, werden 
durch folgendes Beyſpiel noch mehr erlaͤutert wer⸗ 
den: 


Wenn man in ein Gefaͤß mit Waſſer ein Pfund 


trockenen Schwamm, ein Pfund Löͤſchpapier und 
eln 
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eln Pfund elner lockeren Gattung Holz zu gleicher 
Zeit eintaucht: fo werden nach einer gewiſſen Zeit 
alle dieſe Koͤrper gleich ſtark befeuchtet ſeyn, und ſo 
vlel Waſſer halten, als ſie faſſen koͤnnen. 

Das Lofchpapter wird zuerſt vom Waſſer durch⸗ 
drungen ſeyn, als eine Subſtanz, die dleſer Fluͤſſig⸗ 
keit einen ſehr leichten Eingang verſtattet. 

Der Schwamm wird langſamer geſaͤttiget wer⸗ 
den, und das vielleicht aus zwey Urſachen, weil 
erſtlich der trockene Schwamm das Waſſer nicht ſo 
leicht durchlaͤßt, als das Papier, und dann well er 


viel mehr Waſſer aufnehmen kann als daſſelbe; folg⸗ 


lich braucht er, unter ſonſt gleichen Umſtaͤnden mehr 
Zelt, ſich mit Waſſer zu ſaͤttigen. 


Das Holzjendlich wird noch welt mehr Zelt noͤ⸗ 


thig haben, ſich zu befeuchten, wenn es gleich wes 
nig Capacitaͤt hat, well es das Waſſer nicht ſo leicht 
als die beyden andern Subſtanzen durchlaͤßt. 


Nimmt man nun diefe fdrey Körper aus dem 
Waſſer heraus, ſo findt man ſie dem Anſehen nach 
ſowohl von auſſen als von innen gleich feucht; aber 
doch enthalten fie bey weitem nicht gleiche Quantts 
täten Waſſer. Das Papier wird mehr verſchluckt 
haben, als das Holz, und weniger, als der 
Schwamm. Eben dieſe Bewandtniß hat es mit 
Koͤrpern von gleichen Maſſen und verfchtedener Nas 
tur, wenn ſie in eine erwaͤrmende Atmosphaͤre ge⸗ 
bracht und zu gleicher Temperatur erwaͤrmt wer— 
den; dieſe Vergleichung halte ich fuͤr ſo paſſend, 

Ey daß 
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daß ich die Verwandtſchaft des Waſſers, nach der 
es befeuchtet, als ganz identiſch mit der Verwandt⸗ 
ſchaft des Feuers anſehe, nach der dieſes erwärmt, 
in Duͤnſte verwandelt, und uͤberhaupt alle ſuperfi⸗ 
cielle Aufloͤſungen ) (ſolutions) hervorbringt; 
dleſe Ver wandtſchaft iſt dann, wie mich duͤnkt, ei⸗ 
nerley mit der Verwandtſchaft des Zuſammenhangs, 
oder der phyſiſchen Verwandtſchaft, wie ich fie im 
Gegenſaz gegen chymiſcher oder e 
ſchaft nenne. 


Wenn man die Körper, die uns zum Beyſplel 
gedient haben, in dem Augenblik, als man ſie aus 
dem Waſſer nimmt, mit dem Hygrometer unterſu⸗ 
chen koͤnnte, ſo wuͤrde dieß weiter nichts anzeigen, 
als daß fie alle gleich feucht ſeyen, über die wahre 
Quantitaͤten Waſſer aber, die ſie enthalten, uns 
ganz in Ungewißheit laſſen; und eben ſo ſagt uns 
eln Thermometer, womit die Temperatur gleich er⸗ 
hizter Korper unterſucht wird, blos fo viel, daß das 
Feuer in allen ein gleiches Beſtreben fie zu verlaſ⸗ 
ſen aͤuſſere, belehrt uns aber nicht uͤber die abſolu⸗ 
ten, ſelbſt nicht uͤber die relativen Mengen Feuer, 
die dieſes Beſtreben verurſachen. Hingegen würde 
man die relativen Quantltaͤten Waſſer, dle unfes 
re drey Koͤrper befeuchteten, kennen lernen, wenn 

man fie bis auf einerley Grad in einem Apparat 
4 trofs 


) Die von den weſentlichen Aufloöſungen (difoluti. 
ons) ſehr unterſchieden ſind. (S. Gehlers phyſic. Le⸗ 
ricon den Art. Auflöſung. Der Ueberſ.) 
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trocknete, der das aus jedem von ihnen ausgehende 
Waſſer beſonders aufnaͤhme. 

Eben ſo wuͤrde man die relativen Quantitaͤten der 
Wärme verſchiedener, bis auf elnerley Grad des 
Thermometers erhizter Koͤrper finden, wenn man 
ſie bis auf einerley Grad vermittelſt einer eigenen 
Vorrichtung erkaltete, und die aus jedem von ihnen 
bey der Ekkaͤltung ausflleſſende Waͤrme⸗Menge 
beſonders auffaßte und beſtimmte; dleſen Endzwek 
erreicht man entweder durch Vermiſchungen, oder 
durch den ſinnreichen Apparat, den die Herren Las 
goifier und de la Place gebrauchten, vermtttelſt 
deffen fie aus dem Gewicht des von einer Menge Eis 
abgeſchmolzenen Waſſers auf dle ſpezlfiſche Waͤrme 
eines Körpers ſchlieſſen.) Wenn man nun aber 
auch die befeuchteten Körper, die wir zum Beyſplel 
angefuͤhrt haben, auf einerley Grad von Trocken⸗ 
heit brachte, fo würden wir doch nichts anders er⸗ 
halten, als die relativen Quantitaͤten Waſſer, die 
ſie gleich feucht machten, und gar nicht die abſolu⸗ 
ten Mengen Waſſer, die ſie wirklich enthielten, und 
das deßwegen, weil wir bey ihrer Austrocknung von 
dem Grad ihrer vollkommenen Trockenheit noch weit 
entfernt wären. Eben dieſe Bewandtniß hat es 
auch mit der Abmeſſung der Quantitaͤten von Wärme, 
dle vermittelſt einer gleich ſtarken Erkaͤltung aus 
gleich ſtark erwärmten Körpern von verſchiedener 

5 Natur 

*) Mem. Acad. 1780. (Lavoiſier phyſikaliſch chymiſche 

Schriften, uͤberſezt von Weigel, ter Band. pag. 292 
faq.) 
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Natur und gleicher Maſſe ausgetrieben werden; 
auch hier erhalten wir blos die relativen Quantitaͤ⸗ 
ten der Waͤrme, die in ihnen eine gleiche Span⸗ 
nung oder gleich ſtarke Wirkung auf das There 
mometer hervorbrachten, aber nicht die abſoluten 
Quantitaͤten der Waͤrme, die ſie wirklich enthalten; 
und das deßwegen, weil wir von dem Grad ihrer 
vollkommenen Erkaltung noch weit entfernt was 
ren.) Das Feuer aus dieſem Geſichtspunct be⸗ 
b trach⸗ 
) Ich bemerkte in der Vorrede, daß ich das Gluͤk ges 
habt haͤtte, in der Vorſtellungsart einiger Ideen auf 
eine ganz auffallende Weiſe mit Hrn. Lavoiſier auf 
Einem Weg zuſammenzutreffen. Ich kann mich nicht 
enthalten, dem Leſer herzuſezen, was dieſer beruͤhm⸗ 
te Chymiker in ſeinem Werk: Traité élémentaire de 
Chymie. T. I. p. 19. ſchreibt, damit er es mit mei⸗ 
ner obigen Vorſtellungsart, die ich zwey Jahre vor der 
Bekanntmachung dieſes für die Chymie hoͤchſt wichti⸗ 
gen Werks abgefaßt hatte, vergleichen konne. 

„Ein Beyſpiel von dem, ſagt er, was in dem Waſ⸗ 
„ſer vorgeht, und einige Betrachtungen über die Art, 
„wie dieſe Fluͤſſigkeit die Körper befeuchtet und durch⸗ 
„dringt, wird das Bisherige verſtaͤndlicher machen: 
„bey dem Vortrag abſtrakter Dinge kann man ſich nicht 

„haͤufig genug ſinnlicher Vorſtellungen bedienen. 
„Wenn man Stuͤcke verſchiedener Holzarten von 
„gleicher Groͤſſe, z. B. vou einem Cubik⸗ Schuh, in 
„das Waſſer einſenkt, ſo wird dieſes nach und nach 
„in ihre Zwiſchenraͤume eindringen, fie werden auf: 
„ ſchwellen und an Gewicht zunehmen: Jede Holzart 
„aber wird eine verfchiedene Menge von Waſſer in 
„ihre 
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trachtet, wle es ſich nemlich in gröfferer oder gerin⸗ 
gerer Menge in Körpern von verfchiedener Natur, 
aber von gleichen Maſſen anhaͤuft, und in ihnen 
gleiche Spannung erhaͤlt, heißt bey einigen Phyſi⸗ 
kern verborgene (chaleur latente), bey den melften 
aber ſpezifiſche Warme: man kann diefen Ausdruk 
mit dem obengenannten Gelehrten auch ſo erklaren: 
„Sie ſey das Verhaͤltniß der Quantitaͤten von Waͤrme, 
„ die erforderlich ſeyen, um die Temperatur ungleich 
„artiger Subſtanzen von gleichen Maſſen auf eine 
gleiche Anzahl Grade zu erheben.“ Der Ausdruk 
ſpezifiſche Wärme ſcheint mir ſehr gluͤklich gewaͤhlt 
zu ſeyn. N 


— 


F. 14% 


„ihre Zwiſchenraͤume aufnehmen, und zwar Die Teiche 
„rteften und lockerſten mehr, und die feften und dich⸗ 
ten weniger: überhaupt wird das Verhaͤltniß der vers 
r, ſchlukten Waſſer-Menge von der Natur der Beltande 
theile des Holzes und von feiner gröffern oder ge⸗ 
„kingern Verwandtſchaft gegen das Waſſer abhängen, 
„ und fehr harziges Holz wird, wenn es gleich ſehr lo⸗ 
cker iſt, uur ſehr wenig einſchlucken. Man wird als 
wo ſagen konnen, daß verſchiedene Holzgattungen eis 
„ne ver ſchiedene Kapazität gegen das Walter haben, 
und man wird ſogar durch die Vermehrung ihres Gen 
mr wichts die Menge des eingeſchlukten Waſſers kennen 
„lernen; da man aber die Menge von Waſſer, die ſie 
„dor dem Eintauchen in daſſelbe halten‘, nicht kennt, 
vo iſt es unmoͤglich, die abſolute Menge von Waffen 


„ zu erfahren / die fie nach bem Eintauchen euthal⸗ 
„ten, “ 
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§. 14. x 
Deeſe Modifikation des Feuers hatten die Phys 
ſiker bis auf unſere Zeiten auſſer Acht gelaſſen. Die 
erſten Spuren davon finde ich in dem mit Recht be⸗ 
ruͤhmten Werk des Hrn. de Luc über die Veraͤnde⸗ 
rungen der Atmosphaͤre ), das im Jahr 1772. dfs 
feutlich bekannt wurde; auch hatte ſie Doctor Black 
zu Edimburg in ſeinen Vorleſungen zu gleicher Zeit 
entwickelt. Alsdann haben die vereinigten Bemuͤ⸗ 
hungen dieſes beruͤhmten Chymikers, der Herren 
Lavoiſier und de la Place in Frankreich, des Hrn. 
Wilke in Schweden, des Ritters Landılaniin May⸗ 
land, der Doctoren Crawford und Irwine, der Her⸗ 
ren Kirwan, Watt und Magellan in England, die⸗ 
fes nene Feld der Phyſik betraͤchtlich erweitert. Sie 
giengen den Weg der Verſuche, und nahmen die ſpe⸗ 
zifiſche Wärme des Waſſers zur Einheit und zm 
allgemeinen Maas der Vergleichung au, und Eini⸗ 
ge von ihnen lieferten auch Tafeln uͤber die Verhaͤlt⸗ 
| niſſe 
) Ich weiß nicht, fast er, ob wir uns eine richtige Vor⸗ 
ſtellung von der Gleichheit oder Verſchiedenheit der 
Wärme in Körpern von verſchiedener Natur machen, 
wenn wir ſie nach dem Augenſchein oder nach der Au⸗ 
zeige des Thermometers beurtheilen wollen. Es hat 
ſehr wenig Wahrſcheinlichkeit, daß verſchiedene Köͤr⸗ 
per, die wir gleich warm heiſſen, weil ſie das Ther⸗ 
mometer auf einerley Grad erheben, eine gleiche Men⸗ 
ge Feuer in einerley Volumen oder ſelbſt in gleichen 
Maſſen enthalten. (Unterſuchungen über die Atmos⸗ 
phäre, 9. 973.) 


dE : 


niffe der ſpezifiſchen Wärme von fehr vielen feften, 
ler und luftfoͤrmigen Subſtanzen. 
$. 15. 

Aber fehlte mau wohl nicht in der Verfertigung 
dieſer Tafeln, daß man das Volumen der Koͤrper 
bey den Verſuchen in Anſchlag zu bringen unterließ, 
und bey der Beſtimmung der ſpecifiſchen Waͤrme 
blos allein auf das Gewicht oder auf die Menge der 
Materie Ruͤkſicht nahm? Mich duͤnkt, daß man 
ſich einen weit deutlichern Begriff von dieſer Mo- 

dlfikatlon des Feuers machen koͤnnte, wenn mau 
auch das Volumen der Körper in Anſchlag braͤchte. 
3. B. ein Pfund Luft nimmt ungefähr einen Soomal 
groͤſſern Raum ein, als 1 Pfund Waſſer; denken 
wir uns nun dieſe beyden verſchiedenen Raͤume von 
Luft und Waſſer leer, fo müßte ſich bey gleicher 
Spannung des Feuers in dem erſten Soomal mehr 
Feuer als in dem andern befinden. Setzen wir aber 
wieder beyde, die Luft und das Waſſer, an ihren 
Plaz, und fragen die Tafeln der Verbaltniffe der 
ſpezifiſchen Waͤrme der Koͤrper, ſo finden wir, daß 
das Pfund Luft, das einen Soomal groͤſſern Raum 
einnimmt, nur 183 mal mehr Feuer erfordere, das 
Thermometer um einen Grad zu erheben, als das 
Pfund Waſſer, das einen Soomal kleinern Raum 
einnimmt. Dieſe Vorſtellungsart zeigt uns weit 
beſſer, die verhaͤltnißmaͤßig groſſe Kraft, mit der 
das Waſſer das Feuer zuräfpält, oder feine ſpezifi⸗ 
ſche Wärme, 


. 16. 
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% 164 
Dieſes in der Luft durch nie Win 
dene Feuer kann fich bis auf einen gewiſſen Punct 
von dem trennen, das durch das umgebende Feuer 
in dem abſoluten Raum zuſammengedraͤngt iſt, den 
dieſe nemliche Luft bey einem gegebenen Druck der 
Atmosphäre einnimmt. Hieraus erklaͤrt ſich ein 
Verſuch, den Lambert in ſeiner Pyrometrie anges 
zeigt, und Hr. de Sauffüre in einem vollkommen 
ausgetrockneten Recipienten wiederholt hat“); auch 
ich ſtellte ihn mehrmals an. Wenn man in einem 
Recipienten, der ein Thermometer in ſich ſchließt, 
einen luftleeren Raum erhalten hat, und alsdann 
ploͤzlich die Luft des Zimmers von eben der Waͤr⸗ 
me, als das Thermometer im Recipienten anzeigt, 
in dieſen eindringen laͤßt, ſo ſteigt dieſes innere Ther⸗ 
mometer augenbliklich um ungefähr 20 der gothei⸗ 
ligen Skale. In der Erklarung diefer Erſcheinung 
fiimme ich, fo wie auch Hr. de Sauſſuͤre, ganz der 
Meynung des beruͤhmten Geometers bey, daß nem⸗ 
lich die Waͤrme⸗Menge, die durch die eindringen⸗ 
de Luftmaſſe in den Recipienten geführt wird, ſich 
mit der vereinige, die ſchon zuvor in dem Recl⸗ 
pienten war, ohne mit irgend einer Subſtanz zus 
ſammengehaͤngt zu haben, und daß dann durch die 
Vereinigung dieſer doppelten Menge Waͤrme in dem 
nemlichen Raum die beobachtete Erhoͤhung der Tem⸗ 
peratur bewirkt werde: das Gegentheil zeigt ſich, 
wenn man die Luft im Recſplenten ſchnell verdunnt, 
B 2 und 
) Verſuch über die Hygrometrie. 
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und dieſe zweyte Erſcheinung beftättiget die Erklaͤ⸗ 
rung der erſteren. Zudem veraͤnderte ich noch den 
nemlichen Verſuch, indem ich die Kugel eines Ther— 
mometers an dem Ende einer Druk-Pumpe anbrach⸗ 
te, und auch hier flieg es bis ungefähr auf 2° in 
dem nemlichen Augenblik, als ich den Stempel ſchnell 
bewegte, und ſich die Luft am Ende der Maſchi⸗ 
ne, wo das Thermometer angebracht war, ver⸗ 
dichtete. 


§. 17. 


Diefer nemliche Verſuch ſcheint auch zu beweis 
ſen, daß das Feuer nicht blos eine Bewegung der 
Materie, ſondern eine eigene Subſtanz ſey, da das 
Thermometer, das bey der Verduͤnnung der Luft 
anfänglich erkaͤltet wird, in dem leeren Raum wies 
der genau zu der Temperatur der aͤuſſern Luft em⸗ 
porſteigt; man wollte denn den Einwurf machen, 
daß auch bey der vollkommenſten Verduͤnnung, dle 
wir durch unſere Maſchinen bewerkſtelligen koͤnnen, 
doch noch fo viel Luft-Materle übrig bleibe, daß 
die Schwingungen derſelben nicht blos einige Waͤr⸗ 
me, ſondern genau den Grad der Waͤrme, den 
die aͤuſſere Luft und Körper umher zeigen, hervor 
bringen koͤnnen. Das bleibt aber immer gewiß, 
daß, wenn man das Feuer als eine eigene, elaftts 
ſche, ſehr feine Fluͤſſtgkeit annimmt, die das Glas 
nicht ohne Schwierigkeit durchdringt, jene Erſchei⸗ 
nung gluͤcklicher erklaͤrt wird. 


\ 18. 
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F. 8. £ 2 
Man wollte die Verſchtedenheit der ſpezifiſchen 
Waͤrme verſchtedener Körper dadurch erklären, daß 
man fie als eine Folge der verſchledenen Capaci⸗ 
tät der Körper gegen die Wärme, wie man fie 
nannte, anfahe, oder als eine Folge ihrer verſchle⸗ 
denen Faͤhlgkelt nach Beſchaffenheit ihrer verfchtes 
denen innern Einrichtung mehr oder weniger Feu⸗ 
ers Materie zu enthalten, die fich bald in gröfferer 
bald in kleinerer Menge anhäufen Tonne, ohne Ihe 
re Spannung zu verändern Dieſer Ausdruk ſchelnt 
mir mehr bequem, als richtig und paſſend zu ſeyn, 
indem er auf die bey Betrachtung der ſpezifiſchen 
Waͤrme durchaus falſche Vorſtellung leitet, daß 
man dabey einzig und allein auf das Volumen der 
Koͤrper zu achten habe. 


. 19. 

Wenn man die Verſchiedenheit der ſpezifiſchen 
Waͤrme der Koͤrper nicht von der ihnen angedichte⸗ 
ten verſchledenen Gapacität, ſondern von ihrer pers 
ſchiedenen Verwandtſchaft, oder, um mich eines 
vielleicht noch richtigern Ausdrucks zu bedienen, von 
der geringern Abneigung (moindres repugnanges) 
verſchiedener Subſtanzen gegen das freye Feuer hers 
leitete, fo wuͤrde man meines Erachtens der wah⸗ 
ren Erklaͤrung näher kommen, und dleſe Claſſe von 
Phaͤnomenen den nemlichen Geſezen, welche uns 
die Phyſik und Chymle bey andern Ereigniffen wahrs 
zunehmen zwingt, unterordnen koͤnnen. 


3 B 3 Man 
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Man ſieht wohl, daß durch dieſe verſchledene 
Verwandtſchaft der Koͤrper gegen das freye Feuer 
dieſes mehr oder minder ſtark in ihnen zuruͤckgehal⸗ 
ten werden muß; nun wird aber der Grad ſeiner 
Spannung immer nur durch den Ueberſchuß ſeiner 
natürlichen ausdehnenden Kraft über die anziehende 
Kraft der Beſtandthelle der durchdrungenen Sub⸗ 
ſtanz beſtimmt werden, folglich muß, wenn die 
Spannung des Feuers in verfchtedenen Körpern 
gleich ift, oder mit andern Worten, wenn ſie glei⸗ 
che Temperatur haben, ihre ſpeziſiſche Waͤrme ih⸗ 
ren Sähigkeiten „das freye Feuer zuruͤkzuhalten, 
oder ihrer Verwandtſchaft gegen. dle bees 
terie proportional ſeyn. 


$. 20. 7 


Ich fagte im 12. $. daß dle Beſchaffenheit der 
Koͤrper, nach der ſie der Waͤrme eineu mehr oder 
minder freyen Durchgang verſtatten (perméabilité), 
oder fie ſchneller oder langſamer fortleiten (faculté 
conductricé), ſehr ſchwer von ihrer ſpezlfiſchen Wärs 
me zu unterſcheiden ſey; doch zeigt ſich ein Mittel, 
dieß durch Verſuche zu leiſten. Wenn alle Koͤrper 
der Wärme einen gleich leichten Durchgang verſtat⸗ 
teten, fo müßten die Zeiten, in denen verſchleden 
artige Korper von gleichen Maſſen durch einerley 
Waͤrme erregende Urſache zu gleicher Temperatur 
erhoben werden, nach einem gewiſſen Geſez mit den 
Quantitaͤten der Waͤrme, die dieſe Temperatur hervors 
brachten, oder mit der ſpecifiſchen Waͤrme jener Koͤr⸗ 


per 
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per im Verhaͤltniß ſtehen: wenn nun dleſes Geſetz 
vorlaͤufig bekaunt waͤre, ſo wuͤrde, wie es ſcheint, 
die Vergleichung der ſpezifiſchen Wärme verſchiede⸗ 
ner Körper von gleichen Maſſen mit den Zeiten, in 
denen dieſe Körper dur ch einerley Waͤrme erregende 
Urſache zu einerley Temperatur erhoben werden, 
auf den von der ſpezifiſthen Waͤrme abgeſonderten 
Begriff ihrer Leitungskraft fuͤhren. Ich glaube 
nicht, daß je Verſuche auf dieſen Endzweck hin an⸗ 
geſtellt worden ſind. 
Fear. 

i Betrachtet man das Feuer als das einzige wir⸗ 

kende Mittel bey den beyden Verwandlungen der 
Körper aus dem feſten Zuſtand in den tropfbar fluͤſ⸗ 
ſigen, und aus dieſem in den elaſtiſch fluͤſſigen, fo 
zeigt es ſich da aus einem dritten Geſichtspunct, 
der zwar immer viel Aehnlichkeit mit dem vorigen 
hat, aber doch von ihm unterſchieden zu werden 
verdient. 


Die nemliche Subſtanz beſizt nicht nur 5 ver⸗ 
ſchledene ſpezifiſche Waͤrme, je nachdem ſie ſich in 
einem von dieſen dreyen Zuſtaͤnden befindet, fons 
dern ſie modifizirt auch bey dem wirklichen Vorgang 
ihrer Verwandlung aus einem Zuſtand in den andern 
die Materie des Feuers auf eine ganz beſondere Art; 
die Entdeckung dieſer Modification hat man dem 
unſterblichen Blak zu verdanken, der ihr den Namen 
verborgene Wärme (chaleur latente) gab. Die: 
ſer Begriff wird am beſten erklaͤrt werden, wenn 
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ich blos die Phaͤnomene darlege, die ihn verau⸗ 
laßten. K 

Es ſey ein Stuͤck Eis ſo weit erkaltet, daß ein 
in daſſelbige eingeſeztes Thermometer 10° unter 
dem Gefrierpunct anzeigt *), und dieſes Stuͤck Eis 
ſey einem beſtaͤndigen gleichfoͤrmigen Waͤrmeſtrom 
ausgeſezt. Das in dem Eis ſtehende Thermome— 
ter wird anfangs gleichfoͤrmig von dem zehnten Grad 
bis zur Null oder bis zum Gefrierpunct ſteigen, 
und hier fille ſtehen, wenn gleich der erwaͤrmende 
Ausfluß der nemliche bleibt, und dem Anſehen nach 
die Temperatur wie bisher immer mehr erheben 
ſollte. N 


Diefer ununterbrochen fortdaurende Waͤrmeſtrom 
wirkt alfo nicht mehr auf das Thermometer, ſeitdem 
es bey o Grad angelangt iſt; feine Wirkung ſchraͤnkt 
ſich darauf ein, den Zuſtand des Eiſes zu veraͤn⸗ 
dern, und es in Waſſer zu verwandeln; ſo lang 
nun dieſe Verwandlung dauert, bleibt es unveraͤn⸗ 
derlich auf o Grad ſtehen. 

Das Feuer verliert alſo hler ſeine erwaͤrmende 
Kraft, und die Menge von Waͤrme, die bey dieſer Ver⸗ 
wandlung aufgewandt, und dem Anſehen nach uns 
wirkſam gemacht wird, iſt ſo groß, daß wenn das 
Thermometer ſtatt in feſtes Waſſer in gleich viel 
fluͤſſiges von gleicher Temperatur geſtellt worden 
waͤre, es waͤhrend der Zeit, als das Eis ſchmolz, 

x und 


*) Ich meyne immer die gewöhnliche Sotheilige Skale, 
wann ich nicht ausdruͤklich das Gegentheil erinnere. 
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und berntittelft der Wärme, die dieß berurfachte, 
ungefähr bis auf 60° geſtiegen ſeyn wurde. 

So bald alles Eis geſchmolzen iſt, zeigt das 
Thermometer im geſchmolzenen Waſſer, vorausge⸗ 
ſezt, daß der erwaͤrmende Ausfluß immer der nenr 
liche bleibt, die Grade der Wärme nach dem Vers 
haͤltniß deſſelben; es ſteigt allmählich, aber ein we⸗ 
nig langſamer, als vor dem Zeitpunct, wo das 
Eis zu ſchmelzen anfieng. Dieſer Unterſchied ents 
ſteht durch die ſpezifiſche Waͤrme des Waſſers, die 
ein wenig groͤſſer iſt, als die des Eiſes. Das 
Thermometer faͤhrt nun immer fort zu ſteigen, und 
kommt endlich bis an den Siedpunct, und da ers 
ſcheint das nemliche Phaͤnomen wieder. Ohngeach⸗ 
tet der ununterbrochenen Fortdauer des erwaͤrmen⸗ 
den Ausfluſſes bleibt das Thermometer auf dem 
Æofen Grad ſtehen, aber das Waſſer verändert 
alsdann ſeinen Zuſtand; es geht aus dem tropf⸗ 
bar fluͤſſigen Zuſtand in den elaſtiſch fluͤſſigen uͤben 
und die Menge von Feuer, die durch ihre Verbindung 
mit dem Waſſer diefe Verwandlung verurſacht, vers 
liehrt ihre thermometriſche Wirkung. Es geſchieht 
genau das nemliche, was bey dem vorhergehenden 
Fall bemerkt wurde, und es entſteht ein genaues 
Gleichgewicht zwiſchen den Zuflüffen neuer Mengen 
von Feuer und ihrer Zerfireunng bey der Verwandlung 
des Waſſers in elaſtiſche Duͤnſte. Dieſe Mobtfifas 
tion der Waͤrme, die von der beſondern Art, wie 
die Befiandthelle einer und eben derſelbigen Sub- 
ſtanz in ſolchen serie nen Zuſtaͤnden unter ſich 
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verbunden find, abhängt, hat den Namen verbor- 
gene Waͤrme erhalten. Sie tft ganz eigentlich 
verborgen oder verſchwunden, denn ſie erſcheint wle⸗ 
der in ihrer ganzen Menge, und wird wieder freye 
Waͤrme bey den umgekehrten Verwandlungen der 
Körper, nemlich bey dem Uebergang aus dem ela⸗ 
ſtiſch⸗ flüffigen Zuſtand in den Honor Ma und 
aus dleſem in den feſten. 
$. 22. 


Die vorzuͤglichſten Phyſiker haben das Feuer iu 
dieſem Zuſtand als einen chymiſch- verbundenen Bes 
ſtandtheil der Körper angeſehen.) Dieſer Mey⸗ 
nung kann ich fuͤr meinen Theil nicht beypflichten; 
denn meines Erachtens ſollte man nur das eine chy⸗ 
miſche Verbindung heiſſen, die nicht anders als 
durch die Wirkungen der ehymiſchen Verwandtfchafs 
ten wleder aufgehoben werden kann. Aber in dies 
ſem Fall hatte das Feuer ſein Beſtreben nach Gleich⸗ 
gewicht, oder ſich auszubrelten, was die unveraͤn⸗ 
derlichſte Eigenſchaft des freyen Feners iſt, nicht 
verlohren; ſeine Verbindung mit den Subſtanzen 
iſt in dieſem Zuſtand ſo locker, daß die Annaͤherung 
eines kalten Körpers fie zu trennen hinreichend waͤ⸗ 
re. Es iſt wahr, das Feuer verliert dabey feine 

thermometriſche und erwaͤrmende Wirkung, aber das 
ruͤhrt daher, well feine ganze Wirkſamkelt, fein 
niſus, daß ich fo ſage, dazu angewandt wird, um 
dle 
+) de Sauſſuͤre Verſuch über die Hygrometrie. F. 188. 
de Luc neue Ideen über die Meteorologie. ıter Thl. 

6. 213. und 250. 
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die nen herborgebrachte Modlfikation des Körpers, 
nemlich feine Fluͤſſigkeit und Elaſtizitaͤt, zu erhal⸗ 
ten, und in dem neuen Zuſtand, in den es die 
Subſtanz durch feine Vereinigung mit ihr geſezt hat, 
der Verwandtſchaft des Zuſammenhangs ihrer Be⸗ 
ſtandtheile zu widerſtehen. Die ganze Feuer⸗Men⸗ 
ge, die zu dieſer Wirkung erforderlich iſt, wird ſo 
lang, als dieſe dauert, fuͤr alles uͤbrige Null; ge⸗ 
rade wie das Waſſer, das einen Schwamm befeud)s 
tet und ausdehnet, ſeine uͤbrigen Eigenſchaften, die 
von der Wirkung ſeiner Schwere abhaͤngen, vers 
lohren zu haben ſcheint; es verliert feinen waagrech⸗ 
ten Stand, und faͤllt nicht zu Boden, und doch iſt 
es nicht chymifch mit dem Schwamm verbunden, 
der geringſte Druf macht es von ihm los, und blos 
fein Zuſammenhang oder feine phyſiſche Verwandt⸗ 
ſchaft haͤlt es zuruͤk. Die nemliche Bewandtniß 
hat es auch mit dem Feuer in den bisher betrach⸗ 
teten Modifikationen; wir ſahen es bey dem F. 16, 
angeführten Verſuch mit der Druck-Pumpe gerade 
fo aus der verdichteten Luft ausgehen, als das 
Waſſer aus dem Schwamm ausgeht. 


$. 23. 

Dieſer Zuſtand des Fluers ſcheint mir durch den 
Zuſtand der neu modifizirten Subſtanz ſo charakte⸗ 
riſirt zu ſeyn, daß, wle man Chryſtalliſations⸗ 
Waſſer dasjenige heißt, das ſich mit einer Subſtanz 
vereinigt, fo wie fie ſich ehryſtalliſirt, ich ſehr gern 
st Fluͤſſigkeits⸗Waͤrme (chaleur liquidité) und 

Vers 
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Verbünftungde Wärme (chaleur de vaporiſation) 
diejenige Menge von Wärme heiffen möchte, die, wle 
wir bisher gefehen haben, zur Bildung der Flüfs 
ſigkeit und der elaſtiſchen Duͤnſte aufgewandt wird. 
So wuͤrde dieſer Begriff immer von dem Begriff 
der ſpezifiſchen Waͤrme, mit dem man ihn 4 pi 
verwechſelt, unterſchieden. N 


§. 24. 


Endlich eriſtirt auch das Feuer ohne Aweifel 
als innig und chymiſch mit den Koͤrpern verbunden, 
da es dann einen weſentlichen Beſtandtheil von ih⸗ 
nen ausmacht. In dieſem Zuſtand hat es nicht nur 
alle ſeine thermometriſche und erwaͤrmende Wirkung 
verlohren, fondern auch fein Streben nach Gleich— 
gewicht, das es in den bisher betrachteten Modifi⸗ 
kationen beybehalten hatte. Es {ff fo ſtark durch die 
Bande der chymiſchen Verwandtſchaft gefeſſelt, 
daß felbſt keine Erkaͤltung es in Wirkſamkeit ſezen 
kann. So zeigt es ſich zum Beyſpiel unabhaͤngig 
von der ſpezifiſchen Waͤrme in den Saͤuren, in den 
bleibend luftfoͤrmigen Fluͤſſigkeiten, die, wie es 
ſcheint, ihr Daſeyn und ihre Elaſtizitaͤt ganz ihm 
zu verdanken haben, und nur in dem Augenblik, da 
ſich dieſe Subſtanzen durch die Wirkung der Wahl⸗ 
Verwandtſchaften zerſezen, und neuen Berbinduns 
gen Raum geben, geichteht es, daß das Feuer ſei⸗ 
ner Bande entlediget, feine Wirkſam keit und fein 
Streben nach Gleichgewicht wieder erhält, und fühls 
bare Waͤrme wird. Aber auch dann zeigt ſich die 

Waͤrme⸗ 
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Wärme: Materie nicht in ihrer ganzen Menge, forts 
dern geht gewöhnlich wieder in neue Vermiſchungen 
ein, die fie verbergen; fie wird Sluͤſſigkeits⸗ oder 
PVerdünftungs » Wärme, und entgeht in dieſem 
Zuſtand unfern Sinnen. Uebrigens gibts doch kei⸗ 
ne chymiſche Miſchung, die mit Zerſetzung und 
neuen Verbindungen begleitet iſt, wo ſich die Tem⸗ 


peratur nicht veraͤndert, und wo nicht folglich Feuer 


frey gemacht oder verſchluckt wird. 
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Bey diefen Miſchungen kann ſich das Feuer uns 
ter zweyerley Geſtalt zeigen: em weder wirkt es 
in den vermiſchten Subſtanzen blos eine neue Ord⸗ 
nung in der Lage der aggregirten Theile ge⸗ 
gen einander, wodurch dann eine gewiſſe Menge 
Waͤrme entweder ausgeſtoſſen oder verſchluckt 
wird; oder es verurſacht eine wirkliche Zerſe⸗ 
zung, oder eine neue Zuſammenezung aller und 
jeder Grundthelle. Z. B. bey der Vermiſchung 
des Waſſers und Weingeiſts, des Waſſers und 
der Vitrlolſaͤure, durchdringen die beyden Fluͤſſig⸗ 
keiten einander gegenſeitig, ohne daß die Eine oder 
die Andere wirklich zerſezt wuͤrde, und man bes 
merkt, daß fie einen Theil ihres Feuers ausſtoſ⸗ 
ſen, der freye fuͤhlbare Waͤrme wird. Die 
Vermiſchung des Waſſers mit lebendigem Kalk iſt 
von der nemlichen Art; es geht, wie ich glaube, 
keine Zerſetzung vor, aber eine ganz neue Anord— 
nung in der Lage der aggreglrten Theile gegen eins 
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ander, und die beträchtliche Waͤrme, die bey bies 
fer Miſchung frey gemacht wird, koͤnnte eben fo: 
wohl der Fluͤſſigkeits⸗Waͤrme, die das Waſſer vers 
liert, da es in dem Kalk gewiſſermaſſen in den fes 
ſten Zuſtand uͤbergeht, zugeſchrieben werden, als 
dem Feuer, das bey dem Vorgang der Verkalkung 
mit dem Kalk verbunden ſeyn, und ſich wegen der ſtaͤr⸗ 
kern Verwandtſchaft des Waſſers gegen den Kalk 
losmachen ſoll. Endlich gibt uns die Vermiſchung 
des Eiſes mit Salz, wo weder dieſes noch jenes 
zerſezt, und eine ſehr betraͤchtliche Kaͤlte erzeugt 
wird, ein Beyſpiel verſchluckter Waͤrme, denn die 
Miſchung geht in den fluͤſſigen Zuſtand uͤber, und 
da fie in fic) ſelbſt nicht fo viel vorraͤthiges Feuer 
hat, als ihr zu hrem neuen Zuſtand nöthig iſt, be⸗ 
raubt fie ploͤzlich auch noch die benachbarten Körper 
ihres Vorraths. In allen dieſen Faͤllen wirkt das 
Feuer nur als rhyſiſch, nicht als chymiſch mit 
den Körpern verbunden: es zeigt ſich die Wirkung 
der Verwandtſchaft nur unter den aggregirten Theis 
len der Körper, und fo lang das Feuer nicht auf 
alle und jede Grundtbeile wirkt, findet auch 
keine Wirkung ener chymiſchen Verwandtſchaft 
ſtatt. ö i 


F. 26. 


In dem andern Fall iſt die Vermiſchung mit el⸗ 
ner wirklichen Zerſetzung begleitet, wie wenn man 
3. B. concentrirte mineraliſche Saͤuren unter Oele 
gießt. Da in dieſem Fall die vermiſchten Subſtan⸗ 

zen 


3x 


zen beynahe gar nicht ausduͤnſten, fo unterwirft ſich 
nur eine ſehr geringe Menge des frey gewordenen 
Feuers neuen Banden, und dle aus der Vermiſchung 
enſtandene empfindbare Waͤrme iſt ſo betraͤchtlich, 
daß ſie das Oel ploͤzlich ent zuͤnden kann. 
% 27. 
Das Verbrennen, dieſe allgemelne und reichli⸗ 
che Quelle der Waͤrme, iſt nichts anders als eine 
chymiſche Zerſetzung, bey der ein Theil der atmo⸗ 
ſphaͤriſchen Luft ſeln Feuer verliert, das als elaſtl⸗ 
ſches Fluidum mit ihm verbunden war. Das frey⸗ 
gewordene Feuer breitet ſich um den brennenden 
Körper herum aus, ein Theil verbindet ſich aufs 
neue mit den durch die Verbrennung erzeugten luft⸗ 
foͤrmigen oder feften Stoffen, und das übrige gets 
ſtreuet ſich als Waͤrme. 
* $. 28. 
‚  Enblich möchte man faft glauben, daß das chy⸗ 
miſch gebundene Feuer ſich bisweilen durch eine ge⸗ 
wiſſe mechaniſche Zerſetzung der Koͤrper aus ihnen 
frey mache. 
Man kommt in Verſuchung, einer ſolchen me⸗ 
chaniſchen Zerſetzung diejenige Arten von Entwick⸗ 
lungen des Feuers, die durch ſtarkes Schlagen oder 
heftiges Reiben hervorgebracht werden, zuzufchreis 
ben. Auch ich war ſehr genelgt, die durch den Schlag 
eines gewöhnlichen Feuerſtahls freyge machte Waͤr⸗ 
me größtentheild aus der mechaniſchen Zerſetzung 
der Luft umher zu erllaͤren, und glaubte, daß die 
beyden 
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beyden harten 3 genau fo zuſammen ſtoſ⸗ 
fen, daß die Luft zwiſchen ihnen mit Heftigkeit ges 
rieben und zerſezt werde. Ich gruͤndete dieſe Ver⸗ 
muthung darauf, weil ich an deu kleinen Stücken, 
die ſich ven einer im luftleeren Raum losgelaffes 
nen Piſtolen⸗ Batterie losmachten à und von mir 
durch das Microſcop betrachtet wurden, niemals 
die Kugel⸗Geſtalt entdecken konnte, welche die in 
der Luft auf gleiche Art abgeſonderten Stucke ans 
nehmen, ſondern fie zeigten ſich mir immer blos 
unter der Geſtalt metallener mit Regenbogenfarben 
gemalter Baͤnder. Weiter unten wird man finden, 
daß auf dieſen Gegenſtand hin beſonders angeſtellte 
Verſuche mich von der Unrichtigfeit meiner Mey: 
nung überzeugten; daher ordne ich das durch Reis 
ben oder Erſchuͤttterung freygemachte Feuer in dle 
Claſſe der rein phyſiſchen Modifitationen dieſes 
Elements, wie man unten im oten Kap. ſehen 
wird. n Sy | 
Das Feuer aus dieſem Geſichtspunct betrach⸗ 
tet, wovon ich ſo eben einen kurzen Abriß gegeben 
habe, kann man Elementar-Seuer oder gebun⸗ 
denes Seuer (combiné) nennen man hat es oft 
mit der verborgenen Waͤrme (chaleur latente) 
verwechfelt. f a 

| | F. 2% 

Odbgleich meine Verſuche nicht alle die vier Mo⸗ 
dififatlonen des Feuers, deren Unterſcheidungs⸗ 
Merkmale ich bisher beftimmt habe, fondern haupt⸗ 

8 ſaͤchlich 
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ſaͤchlich nur die erſtere, die Mobififation des freyen 
Feuers, zum Gegenſtand haben, ſo beziehen ſie 
ſich auch in gewiſſer Ruͤkſicht auf die andere; 
zudem glaubte ich, zu einer Zeit, wo die Ideen 
über dieſen wichtigen Gegenſtand noch wenig ges 
ordnet ſind, keine undankbare Arbeit uͤbernommen 
zu haben, wenn ich die hauptſaͤchlichſten Erſchei⸗ 
nungen der verſchiedenen Modifikationen des Feu⸗ 
ers in wenige Hauptclaſſen ordnete, und ihre Uu⸗ 
terſcheidungs⸗Merkmale auf die moͤglich ele 
ſte und kürzeste Art darſtellte. 
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Zweytes Kapitel. 


Analogie zwiſchen dem Feuer und dem Licht — Fort⸗ 
pflanzung des Feuers in eiuer horizontalen Ebene — 
Vermuthungs⸗Gruͤnde, daß es ſich in die Höhe zu 
ziehen beſtrebe — Apparat, dieß durch Verſuche aus⸗ 
SE — Beſtaͤttigung di Vermuthung. 


1 $. 30. 
Das Feuer in feinem freyen Zuſtand hat einige 


Analogie mit dem Licht, unterfcheidet ſich aber 


auch in manchen Ruͤkſichten von ihm. Zuweilen 
zeigen fie ſich vereinigt, oft aber ſieht man auch 
ſtarkes Licht ohne Waͤrme, z. B. bey dem im Brenn⸗ 
punct eines Hohlſpiegels geſammelten Mondsſtrah— 
len, und eln andermal ſehr ſtarke Waͤrme ohne Licht. 
Es iſt nicht zu laͤugnen, daß wann die Wärme eis 
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nen gewiſſen Grad von Staͤrke erreicht, fie immer 


mit Licht begleitet iſt: Man könnte aber auch ſa⸗ 


= 


gen, dleſes Licht ruͤhre blos von der Zerſtreuung des- 
jenigen her, das bey der wirklichen Verbrennung 
erſcheint, ohne die keine ſtarke Wärme hervorge— 
bracht werden kann, den Fall ausgenommen, wo 
die Brenngläfer Wärme ohne Verbrennung erre— 
gen; aber dann verurſachen ſie zu gleicher Zeit auch 
ſehr ſtarkes Licht. Das wahrſcheinlichſte, das man 
bey dem jezigen Zuſtand unſerer Kenntulſſe anne: 
men kann, iſt, daß das Feuer und das Licht einen 
beſtaͤndigen Bezug auf einander haben; das Feuer 
kann ein Beſtandtheil des Lichts, oder das Licht 
ein Beſtandthell des Feuers ſeyn, welches ein ſchon 
genannter berühmter Phyſiker *) behauptet: aber 


elne ſyſtematiſche Unterſuchung dleſes Gegenſtands 


würde mich zu weit von meinem Zweck abfuͤhren. 


Sion 
Iſt das Feuer durch die eine oder dle andere der 
im vorhergehenden Kap. angeführten Urſachen ent— 
wickelt worden, fo entfernt es ſich von der Feuers 


ftätte nach allen Seiten, und breitet ſich aus. Dieß 
iſt eine durch Erfahrung beſtaͤttigte Wahrheit, dle 


ſich gleich gut erklaͤren laͤßt, man mag das Feuer 
als einen wirklichen materiellen Ausfluß aus der 
Feuerſtaͤtte oder nur als Schwingungen anfes 
hen, die von da aus in der feurigen Fluͤſſigkelt, 


die als elaſtiſch und im Raum ausgebreitet anges 


0 nommen 
) de Luc, Ideen uͤber die Meteorologie. 
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nommen wird, nach Art der wellenfdrmigen Bes 
wegung des Schalls erregt werden. Da aber die 
Vorſtellung eines wirklichen ftralenformigen Aus⸗ 
fluſſes deutlicher und anſchaulicher iſt, fo bediene 
ich mich dieſes Ausdrucks gerner. N 


Es war natuͤrlich zu vermuthen, daß dle Staͤr⸗ 
ke dieſes Ausfluſſes nach eben dem Geſez, das bey 
allen aus dem Mittelpunct einer Kugel ausgehen— 
den Ausfluͤſſen ſtatt findet, auf einer gegebenen 
Flache im umgekehrten Verhaͤltniß der Quadrate 
der Entfernungen abnehmen werde: doch wollte 
der beruͤhmte Lambert dieſe Vermuthung durch Ver— 
fuche zur Gewißheit bringen. Er ſtellte zu dem 
Ende in verfchiedenen horizontalen Entfernungen 
von dem Mittelpunct brennender Kohlen mehrere 
Thermometer, und gebrauchte dabey alle Vorſicht, 
um dem Verſuch dle noͤthige Genauigkeit zu geben; 
er beobachtete dann, daß die reſpektiven Thermo⸗ 
meter⸗Staͤnde den Quadraten ihrer Entfernungen 
vom Brennpunct umgekehrt proportional waren. 


Man ſieht wohl, daß dieſes Geſez nur bey Ente 
fernungen, die in einer horizontalen Ebene liegen, 
in der Luft ſtatt finden kaun, denn dieſe Fluͤſſigkeit 
dehnt ſich durch das Feuer aus, wird ſpezlfiſch leich- 
ter, ſteigt mit zunehmender Erwaͤrmung ver— 
haͤltnißmaͤßig in die Höhe, und führt das Feu⸗ 
er, das die Urſache ihrer Ausdehnung iſt, mit 
ſich: folglich aͤndert dieſe Wirkung, die bey eis 
nerley horizontaler Entfernung die nemliche bleibt, 

C 2 in 
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in dem Reſultat der ch dieſer Richtung angeſtell⸗ 
ten Verſuche nichts. a 
a 32% 

Aber fließt wohl diefer Feuerſtrom Zoftklich nach 
allen Richtungen mit gleicher Leichtigkeit, und vor— 
ausgeſezt, er bewege ſich ohne Unterſchied nach allen 
Richtungen einer horizontalen Ebene, ſollte er wohl 
nicht bey dem Allem doch ein gröfferes Beſtreben 
nach oben als nach unten ſich auszubreiten, Aufs 
fern? Dleſe Frage ſchien mir in aller Ruͤkſicht wuͤr⸗ 
dig, durch beſondere Verſuche aufgeklärt zu wers 
den; um fo mehr, da neue und puͤnktliche Verſu— 
che über das ſcheinbare Leichterwerden des flüffigen 
Waſſers im Verhaͤltniß des gefrornen auf die Ver— 
muthung leiten konnten, daß das Feuer das Gegen— 
theil von Schwere, nemlich ein Beſtreben, ſich 
von dem Mittelpunct der Erde zu entfernen, 
beſize (tendance antigrave); daher bemuͤhte ich 
mich, dieſen Vermuthungen entweder Ihre völlige 
Gewißheit zu verſchaffen, oder ihre Unrichtigkeit 
darzuthun. NE. 

Um dleſen Endzweck zu erreichen, mußte ich 
mit einem tauglichen Apparat im luftleeren Raum 
Unterſuchungen auſtellen; denn alle in der freyen 
Luft deshalb angeſtellten Verſuche wuͤrden nichts be⸗ 
weiſen, wie ich ſo eben gezeigt habe. Folgende 
Vorrichtung ſchlen die noͤthigen Bedingungen zu ers 
füllen, und ich bediente mich ihrer auch mit gluͤck⸗ 
lichem Erfolg. 


F. 33. 
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| F. 33. 

Der Apparat beſteht in einer Roͤhre von welſ⸗ 
fem Glas, die 2 Zoll im Durchmeſſer und 44 Zoll 
in der Lange hat; in fie iſt ein Cylinder von Kus 
pfer von 4 Linien im Durchmeſſer und 33 Zoll Laͤn⸗ 
ge eingeſchloſſen, der in der Axe der Roͤhre durch 
zwey Sterne von Metall-Drath, die in gleichen 
Entfernungen vom Mittelpunct angebracht ſind, 
befeſtiget iſt. Die beyden Ende des Zylinders ſind 
in Form einer Halbkugel ausgehoͤlt, und faſſen die 
Kugeln zweyer ſehr empfindlicher Thermometer in 
ſich; vermittelſt eines vortreflichen Hahns kann mau 
die Rohre mit einer Luftpumpe verbinden, die Luft 
herausziehen, und ihr den Zugang verſperren, wenn 
man den Hahn zuſchließt. 


Die Röhre ſteckt mit ihren beyden Enden in ets 
nem groſſen Viereck von Holz, und iſt in einer Ent⸗ 
fernung, die ſo groß als das Viereck dick iſt, mit 
Pappendeckel umgeben, um die unmittelbare Wirs 
kung der Sonnenſtralen von der Roͤhre abzuhalten; 
nur in der Mitte ihrer Laͤnge iſt der Pappendeckel 
durchbrochen, und laͤßt einen freyen Raum von uns 
gefehr 2 Zoll, daß der Strahlen-Kegel eines Brenn: 
glaſes, das 4 Fuß im Durchmeſſer und 19 Zoll 
Brennweite hat, und von dem beruͤhmten Parker 
in London verfertiget iſt, frey auf die Roͤhre wirken 
kann. 


Dieſer Einrichtung zufolge wird der Zylinder ers 
erwaͤrmt, wann der Brennpunct des Brennglaſes 
C 3 auf 
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auf ſeine Mitte auffaͤllt; die Waͤrme wird ſich in 
ihm der Laͤnge nach fortpflanzen, und von dem 
Mittelpunct an nach und nach bis an feine beyden 
Ende ſich verbreiten. Wenn nun das Feuer ein ſtaͤr— 
keres Beſtreben hat, ſich nach oben als nach unten 
auszubreiten, ſo muß das obere Thermometer, 
alle übitgen Umſtaͤnde gleich geſezt, ſich ſchueller 
erwaͤrmen, hoͤher ſteigen und langſamer erkalten als 
das untere. 

Vor dem Anfang des Verſuchs ſeze ich den Ap- 
parat eine halbe Stunde lang ganz der Wirkung der 
Sonnenſtralen auf den Pappendeckel ſowohl als 
auf den kleinen entbloͤßten Raum der Roͤhre aus, 
um das Reſultat der beſondern Wirkung, die ich unz 
terſuchen will, von der allgemeinen der Sonnen- 
ſtralen frey zu machen. 

Den Verſuch ſtellte ich auf der welten und hos 
hen Sternwarte zu Genf an, wo keine zufaͤllige 
Waͤrme die Reſultate veraͤndern konnte. Die zwey 
gelehrten Phyſiker, Herr Graf Andreank, der ſich 
damals in Genf befand, und Hr. Senebier, deren 
Freundſchaft ich zu genieſſen das Gluͤck habe, unters 
ſtuͤzten mich bey dieſem Geſchaͤft. Der Eine von 
uns ſtellte ſich neben das obere Thermometer, der 
Andere neben das untere, und der Dritte mußte 
den Brennpunct der Glaslinſe genau auf der Mits 
te des Zylinders erhalten; man bemerkte die Minus 
ten und Secunden, in denen das Queckſilber auf jes 
den Grad der beyden Thermometer ſtieg. 


L. 34. 
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) 
K. 34. 


Bey dem erſten Verſuch, deſſen Reſultate dle 
gleich unten ſtehende Tafel zeigt, war die Luft in 
der Roͤhre den Tag vorher fo weit verduͤnnt morz 
den, daß die Barometer-Probe der Luftpumpe nur 
noch 4 Linien hoch ſtand: in den folgenden Verſu— 
chen gab ich genau Acht, die Luft immer wieder 
auf den nemlichen Grad zu verduͤnnen; eine dermas 
lige Unvollkommenheit meiner Luftpumpe verſtat⸗ 
tete nicht, die Verduͤnnung noch weiter zu treiben. 
Ehe ich den Verſuch anſtellte, unterſuchte ich, ob 
keine Luft eingedrungen ſey, fand aber die Verduͤn⸗ 
nung noch genau auf dem nemlichen Grad. Die 
Roͤhre ſtand ſenkrecht, mit dem Hahnen nach unten, 
und wir beobachteten, was die erte Tabelle zeigt. 

Die erſte Reihe zeigt die Minuten und Secun, 
den, in denen das Queckſilber im obern Thermo— 
meter auf die in der zweyten Reihe bemerkten Gras 
de ſtleg; die dritte die Zeit, in der das untere Ther: 
mometer auf die nemlichen Grade ſtieg; die vierte 
endlich, um wie viel baͤlder oder fpäter das untere 
Therm. dle nemlichen Grade erreichte als das obe— 
re. Das Zeichen —, das in der Reihe der Unters 
ſchiede neben jeder Zahl ſteht, zeigt an, daß das 
untere Therm. langſamer, und das Zeichen ++ 
daß es baͤlder als das obere die 1 Grade 
der Waͤrme erreichte. 
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Tafel des erſten Verſuchs. 


Oberes Therm. Grade.] Unteres Therm. SR 
* 


— — mm 


3 St. 16“ O 80 3 St. 16° 0 — o 
22 0.| 11 22 30 — 30 
23 10 | 12 23 20 — Io 
2355 13 24, = 5 
24 45 | 14 2 45 - DO 
25 20 | 15 25 30 — 10 
25 55 | 16 26 10 — 15 
26 25 17 26 48 |— 23 
27 18 27 30 |— 28 
27 40 | 19 28 10 — 30 
21 15 | 20 29 10 — 55 
28 58 | 21 29 Sul 
29 52 22 31 20 — 88 
30 55 23 32 55 — 120 
32 2 | 24 34725 | 08 
33 17 | 25 35 40 |— 143 
34 45 | 26 36 50 |— 125 
33 27 38 238 
37 528 39 15 — 130 
38 25 | 29 40 35 |— 130 
39 10 | 30 41 36 — 146 
40 38 31 43 10 — 160 
41 35 | 32 #5. [77.287 
42 55 | 33 457 55 188 

À 44 15 | 34 48 55 |— 280 
46 13 | 35 50 50 |— 277 
48 10 | 36 54 45 |— 395 
49 26 | 37 | 4 
51 30 | 38 
54 45 ! 39 


— 
— rm m — 


Mittlerer Unterſchied mit Ausſchluß des lezten — 101 | 


* 


L. 35. 


— 


2 
sa F. 35. 

Man ſteht bey dem Anblik dieſer Tafel, daß das 
obere Thermometer mit ſchnelleren Schritten als 
das untere ſich erhob, und daß innerhalb einerley 
Zeit, nemlich in 38%, 45“, da der Verſuch dauerte, 
jenes um 319, und dieſes nur um 280 ſtieg, ob⸗ 
gleich eine und eben dleſelbe Urſache in gleichen Ent⸗ 
fernungen auf die beyden Thermometer wirkte. 


Betrachtet man die Reihe der Unterſchlede, fo 
findet man, daß ſie zwar ſtuffenweiſe aber nicht re⸗ 
gelmäßig wachſen. Dieſe Unxegelmaͤßigkeit ſchrel⸗ 
be ich zum Theil der unvollkommenen Abthellung 
der Inſtrumente, zum Theil den Schwierigkeiten 
zu, die immer mit ſolchen Beobachtungen verbun⸗ 
den ſind; uͤbrigens will ich damit nicht behaupten, 
daß nicht auch andere Urſachen vorwalten koͤnnten. 
Wie es nun auch ſey, ſo zeigt ſich, wenn man den 
lezten Unterſchied als nothwenig unrichtig wegen des 
am Ende erfolgenden langſamern Ganges ausſchließt, 
daß der mittlere Unterſchied, um den das untere 
Therm. langſamer als das obere die nemlichen Gras 
de erreichte, or“ betragen. Ein ziemlich betraͤcht⸗ 
licher Unterſchled, der meine anfängliche Schaͤtzung 
weit uͤbertrift; wir werden aber ſogleich ſeheu, daß 
er nicht ganz auf Rechnung der Wirkung, von der 
ich mich zu uͤberzeugen ſuchte, zu ſchreiben war. 


$. 36. 
In dem Augenblick, als dle lezte Beobachtung 


der voranſtehenden Tafel angeſtellt war, entfernte 
C 5 ich 
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ich die Wirkung des Brennglaſes, und betrachtete 
folgenden merkwuͤrdigen Gang der Therm. bey ihrer 
allmaͤhlichen Erkaltung. 


. | Gang der Therm. bey ihrer Erkaltung. 


Oberes Therm. Grade. | Unteres Therm. Grade. 


— —— 


——ͤä ee ͥ u- I— V — 


St. M. Sec. St. M. Sec. 

3. 54. 45. 30. 3. 54. 45. 36,0. 

3. 59. 45. 39, 8. 59 45. 306, 6. 

. 2, 0.30% 0, 4% ii 2# 90,0, 

Ta 3e O. 38, O. 3. 15. 35 O. 
4. 20, J 37, O. 4. 30. 34, O. 


Dieſem Verſuch nach fuhren beyde Thermome— 
ter noch fort zu ſteigen, obgleich die erwaͤrmende 
Urſache nicht mehr auf den Zylinder wirkte, und ſie 
von der Temperatur, die fie in dieſem Zeitpunet 
hatten, ohngefehr 1 Grad in 30 Sec. blos durch 
die Erkaltung haͤtten verllehren ſollen. Es iſt da⸗ 
ber wahrſcheinlich, daß die Feuer-Maſſe, die in 
dem metallenen Zylinder angehaͤuft war, und nach 
einem gewiſſen Geſez ihn an den entgegengeſezten 
Enden zu verlaſſen ſich beſtrebte, in groͤſſerer Men— 
ge auf die beyden Therm. zufloß, als durch die Er: 
Faltung ausſtroͤmte. Wir ſehen, daß ſich nach der 
Eutfernung des Brennglaſes das obere Therm. noch 
um um 0,8. und das untere um 0,6. erhob; aͤhnli⸗ 
che Beobachtungen und Reſultate werden wir ſogleich 
wieder bemerken. 8 


zu 
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$ 37. 

Mein erſter Verſuch leiſtete nur ſoviel, daß ich 
ein natuͤrliches Beſtreben des Feuers in die Hoͤhe 
zu ziehen vermuthen konnte; um dieß a, Ges 
wißheit zu bringen, mußte ich den Verſuch mit der 
Veränderung wiederholen, daß die Nöhre in eine 
der vorigen ganz entgegengeſezte Lage geftellt wurde, 
ſo, daß das Therm. das im erſten Verſuch das obere 
war, im zweyten das untere wurde. Man ſieht 
wohl, daß die Thermometer die Vortheile, die cts 
wa das eine vor dem andern in Abſicht einer ges 
naueren Beruͤhrung der Kugel und des metallenen 
Zylinders, oder einer groͤſſern Empfindlichkeit in 
dem einen Fall voraushaben konnte, auch bey der 
veränderten Stellung beybehielten; hingegen blieben 
dem obern immer ſeine Vortheile, wenn es wirklich 
welche vor dem untern voraushaben ſollte, und eben 
dieſen ihren Einfluß ſuchte ich zu beſtimmen. 


Der Verſuch wurde alſo den folgenden Tag zur 
nemlichen Stunde und mit der nemlichen Vorſicht 
wiederholt, nur mit dem Beyſaz zweyer anderer 
Thermometer, die ich auſſerhalb der Glasroͤhre an 
ihre beyden Ende ſtellte, um zu ſehen, ob der aͤuſ— 
ſere Unterſchled der untern und obern Temperatur 
beträchtlich ſey. Die Verdünnung der Luft war die 
nemliche, wie den Tag vorher, und uͤberhaupt hielt 
der Hahn ſehr genau Luft. 


Tafel 
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Tafel des zweyten Verſuchs. 


— 


I Ar f 5 
A oberes Therm. Grade. unteresTherm, Unterſch. Alen | 
u. unten u. oben, 

St. Ul Sec. St. M. Sec. Sec 
7 5* 3 16. 20. 7. 5 3. 16, 20. O. 7 O6 
20. 25. 8. 20. 25. ©; 
23. O. + 2. 
23. 50. ＋ 15, 
24. 45 + 3+ 


771 


43+ 20. EL 


Mittlerer Unterfchted DA ae a > 


L. 38. 


Man ſieht bey dem Anblick der Reihen, welche 
die Unterſchiede zwiſchen beyden Therm. anzeigt, 
daß ſie bey dieſem Verſuch den vorher beobachteten 

ent⸗ 
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entgegengeſczt find, das heißt, daß das untere 
Therm. fruͤher als das obere die nemlichen Grade 
erreichte; hingegen iſt die abſolute Groͤſſe des Unter⸗ 
ſchieds um eln betraͤchtliches geringer, indem der 
mittlere nur 47“ betraͤgt, innerhalb deren das un⸗ 
tere Therm. baͤlder als das obere den nemlichen Grad 
der Waͤrme zeigte, da doch in dem erſten Verſuch 
der mittlere Unterſchied bis auf 101“ geſtiegen war. 
Wenn wir nun die kleinere Zahl von der groͤſſern 
abziehen, fo werden wir hiemit den eigenthuͤmlichen 
Einfluß der Thermometer ſelbſt vernichten, und der 
Reſt von 54“ wird das Reſultat ihres reſpectiven 
Stands zeigen, und dieß mag die mittlere Grèffe 
ſeyn, um welche, wenn alle uͤbrigen Umſtaͤnde gleich 
find, das obere Therm. ſchneller als das untere den 
nemlichen Grad der Waͤrme erreicht. 


Man wird wahrnehmen, daß die aͤuſſern Ther⸗ 
mometer um keine betraͤchtliche Groͤſſe von einander 
abweichen, wenn gleich das eine oben das andere 
unten in der Roͤhre war; da die Sonne bey dem 
zweyten Verſuch ſchwaͤcher ſchiene als bey dem ers 
fen, fo founte das innere Thermometer nicht hs 
her als auf 305 ſteigen. 


F. 39: A „ 
Dieſe Verſuche mußten wiederholt werden, zus 
vor aber wollte ich durch eine beſondere Vorrich— 
tung wo moͤglich die Wirkung zu vermindern fus 
chen, die durch eine genauere oder unvollkommene— 
re Beruͤhrung der beyden Thermometer - Kugeln 
mit 
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mit dem Innern der an beyden Enden des Zylinders 
ſich befindlichen Vertiefungen entſtehen konnte. Zu 
dieſer Abſicht umwickelte ich die beyden Enden des 
Zylinders, folglich auch die Kugel jedes Therm. 
mit einem doppelten Streiffen von geoͤltem Papier, 
doch ohne daß dieſer das Therm. ſelbſt beruͤhrte. 
Dieſe Einrichtung diente vermoͤge der langſamen 
Leitungskraft des geblten Papiers, einen Theil der 
Waͤrme um die Kugel herum aufzuhalten, und laͤngſt 
des Zylinders gegen ſie hinzuleiten; wodurch ich die 
Ungleichheit, die aus einer unvollkommenern Beruͤh— 
rung entſtehen konnte, zu vermindern hoffte. 


Bey dieſer Gelegenhelt brachte ich zwey neue 
Therm. in die Roͤhre, deren Kugeln auf beyden 
Seiten den Enden des Zylinders gegen über ſtan— 
den, und um ungefehr einen Zoll von denſelben ents 
fernt waren. Dieſe beobachtete man im Verfolg 
des Verſuchs von Zeit zu Zeit, wovon die folgens 
de Tafel die Neſultate enthält. Die Verdünnung 
der Luft wurde abermals auf den nemlichen Grad 
gebracht, wie bey den vorhergehenden Verſuchen, 
und das Verfahren war in jeder Ruͤckſicht das nem⸗ 
liche; die Roͤhre hatte eben die Stellung, wie bey 
dem erſten Verſuch, nemlich der Hahn war unten. 


Tafel 


| 47 
Tafel des dritten Verſuchs. 
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Spefirz Iſolir⸗ 
ſtes ob, oberes Therm. ][ Grade. unteres Therm. Unterſcheſtes unt. 
Ther. IdTberm. 


— — —— — 


St. M. Sec St. M. Sec. Sec. 
n O. 8, o. 
8.＋E 3. 15. 45. O. das un: 
3. eh s VO) ae 
3. 20. 20. 10. 20. 20. O. zu ſteig. 
21, ZIEL, 21. 25. 8 8, Is 
22. 25.12. 22. 38. — 13. 
| 23. 20.113. 23. 351 15. 
10,8. 24. 38.0 14, 2. 24. 45. — 7. 8, 8. 
i 25. 35,15. 25e 48. — 13. 
26. 5. 10. 26. 45.— 40. 
27. 12.17. 27. 53. — 4]. 
28. 16.18. 28. 58. — 42. 
| 29. 13. 10. 29. 50.— 37. 
11, I. 30. 15. 20. au 0. — 50. 9, . 
31. o. Nl. 32. 12. — 62. 
32. 10. 22. 33. 25. — 69. 
33» IO. 23. 34. 40. Er 90, 
34 32. 124. 35. 48. — 76. 10,1, 
35+ 43:25. e 
12,3. 3% 45. 20. 38. 25. —105. 
37. 50. 27. 39. 55. — 125. 
39. 10,128. 42. 55. —225. 10,8. 
40. 35. 20. 40. 5. —330. 
45. O. 30. 48. 45. —225. 
47. 15.131. 50, 45.1—215. 
13,7.| 49. 30. 32. 53. 20.|—2404 12, 
002 024 AR 45) 851192, 
55: 32. 34. 
4. Ds 2 35. 
2. 40. Das Brennglas wird 
4. 6. 15. cé 90 die Therm. fan⸗ 


4. 5. go, gen an zu fall. 
y Mittlerer Unterfhied mit Aus ſchuß de des lezten — 034 
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F. 40. 

Diefer Verſuch, bey dem die nemlichen Umſtaͤn— 
de, wie beym erſten, ſtatt fanden, zeigt auch ganz 
aͤhnliche Reſultate; der mittlere Unterſchied von 
23 Beobachtungen, mit Ausſchluß der lezten, die 
der aͤuſſerſten Grenze allzunahe iſt, gibt uns 03“ 
fuͤr die Groͤſſe, um die das untere Therm. langſa⸗ 

mer als das obere den nemlichen Grad der Waͤr— 
me erhielt. Man ſieht auch, daß ſich dieſes waͤh— 
rend einerley Zeit auf 35° erhob, da das andere 
auf 33° kam. 

Eben dieſe Bewandtniß hat es mit dem Unter- 

ſchled der Temperaturen, die durch dle von dem 
Zylinder abgeſondert geſtellten Thermometern anges 
zeigt werden; das obere war zu gleichen Zelten int 
mer hoͤher als das untere. NES à 

Merkwuͤrdig iſt, daß, da beyde ziemlich nahe 
an dem Ende des metallenen Zylinders angebracht 
waren, fie doch an feiner Temperatur fo wenig An⸗ 
theil nahmen, daß am Ende des Verſuchs ein Uns 
terſchied von etwa 21 ſtatt fand. Es ſcheint, als 

wenn ſich die Waͤrme im luftleeren Raum der Roͤh⸗ 
re nur ſehr ſchwer ausbreitete. ENS 
H. 41. f 

Man beobachtete bey diefem Verſuch mit vor⸗ 
zuͤglicher Aufmerkſamkeit die Zeit, die von der Ent: 
fernung der Linſe an bis zu dem Augenblick, da 
beyde Therm. wleder merklich zu fallen anfiengen, 
verfloß, und dieſe Zwiſchenzeit beirug, wie man 

ſieht, 


* 
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ſieht, bey dem obern Therm. 3 Min. und bey dem 
untern 3 Min. 35 Sec.: der Unterſchied ift ganz 
fo, daß er zur Beſtaͤtttgung der übrigen Reſultate 
dient. f us 


Man bemühte ſich auch beym Anfang des Ver⸗ 
ſuchs, den Zeitraum zu beobachten, der zwiſchen 
dem Augenblick, da der Breunpunct auf die Mitte 
des Zylinders gerichtet wurde, bis zum erſten Kenn⸗ 
zeichen der Bewegung in dem untern Therm. vers 
floß; er ſchien 17 45“ zu betragen. 


F. 42. — 4 * 


Nun mußte man den Verſuch noch zum vierten⸗ 
mal wiederholen, mit der Veraͤnderung, daß der 
Roͤhre ſo wie im zweyten eine umgekehrte Stellung 
gegeben wurde, nemlich, daß der Hahn nach oben 
geſtellt war. Man gleng mit der nemlichen Vor⸗ 
ſicht zu Werke, und beobachtete die nemlichen Um⸗ 
fände wie in den vorigen Verſuchen; die Neſulta⸗ 
te waren folgende: ; 


D 


Tafel 


5° 
Tafel des vierten Verſuchs. 


170 N oberes Therm. Grade lange Tg Unterſch. ere 
her. 2 Therm. 
St. M. Sec. St. M. Sec Sec. 
8,0% 3. 8. O.] 6,3.“ 3. 8. 0 
f IR an "7 12, 35.| + 0. 
34. 10. 8. 13. 58. ＋ 12.7, 2. 
8,0. 15. O.] 9. 14. 50,| + 10. 
10. N 
50, 25,173, 16. 20. ＋ 15. 
17. 20.12. 16, 55. + 25 
8 5.13. à 
8,5 18 45.14. 18. .14|-F 31, 
15. 18. 53. 
1 10, 19. 30, 
20. 45.117 20, 10. 35. 
nl 20. 45.| 40. 
22. 2. 19. 21. 25 37. 2 
20. . 22. 2. 8, 5e 
23. 30. 21 | 
24. 18.22. 23.35 + 43. 
24. 58.23. 24. 25. ＋ 33. 
295. 43.24 25. 13. ＋ 30. 
10,2. 26. 40.25 25. 58. ＋ 42. 
27. 50. 20. 20. 52. 58, 
29. O. 27 28. O. + 60. 
31. 0,128 29. 52. + 68. 
32. 55.29 31, 40. + 75 
34+ 30.139 33. 37.) + 5% 
12,0. 36. 30.131 35. 47.| + 43 
38. 10.32 37+ 30. + 40 
40. 0133 39. 28. + 32 
41. 40.34 41. 15. ＋ 25 
43. 55.35 42. 38. + 77.012, 1. 
49. 30. 30 44. 15. +295 


+ 30.1 Das Breunglas wird weg gethan. 
Mittel unter 22 Beobachtungen von SO bis 35° 
mit Ausſchluß des lezten = s + 40% 


r 
F. 43. 


Man ſieht, daß der dießmalige Gang der Therm. dem 
beym zweyten Verſuch ganz aͤhnlich iſt. Das Mittel 
von 22 Beobachtungen von 8° bis 359, mit Ausſchluß 
der lezten, als zu nahe am Ende, iſt + 40 Sec. 
um die das untere Therm. baͤlder als das obere den 
nemlichen Grad der Wärme angab; ziehen wir nun 
die + 40“ von den beym dritten Verſuch — 93“ 
ab, fo bleiben 53“ für die mittlere Groͤſſe übrig, 
um die das obere Therm. baͤlder als das untere 
den nemlichen Grad gezeigt haben wuͤrde, wenn kein 
anderer Unterſchied als der in Bezug auf ihre Stel⸗ 
lung ſtatt gefunden haͤtte: ſo groß iſt alſo die un⸗ 
mittelbare Wirkung des natürlichen Beſtrebens des 
Feuers in die Höhe zu ziehen. Es iſt zum verwun⸗ 
dern, und unmbglich kann es etwas mehr als ein 
bloſſer Zufall ſeyn, daß dieſe Zahl, die aus der 
Vergleichung der mittlern Unterſchiede der zwey 
leztern Verſuche geſchloſſen wurde, nur um 1 Sec. 
von der abwelcht, die durch die Vergleichung der 
beyden erſten gefunden wurde. Die iſolirte Therm. 
beftättigen gleichfalls die bisherigen Reſultate; das 
obere ſtand zu gleichen Zeiten immer hoͤher als das 
untere, und fie befolgten noch überdieß bey dleſem 
Verſuch einen Gang, der mit dem in dem vorigen 
Verſuch zlemlich gleichfürmig iſt. 


N §. 44. 
Endlich ſchelnen auch dle Beobachtungen des 
Gangs der Therm, bey ihrer Erkaltung, die bey 
D 2 | bier 


8 

dieſem Verſuch mit mehr Sorgfalt angeſtellt und 
weiter fortgeſezt wurden, als in den drey vorherge— 
henden, ein Beſtreben der Feuer » Materie in die 
Höhe zu ziehen, anzuzeigen. Aus der folgenden 
Tafel wird man daruͤber urtheilen koͤnnen. 


Gang der em bey ihrer Erkaltung. 


l. | Str. | 
oberes | Oberes Ther. Grade. Unteres Th.] Grade. 1 755 


Ther. 


St. M. Sec. N St. M. Sec. 
3. 50. 30˙ du + 30. 377 
51. 50.30, . 55. 38. 36. 
54. 40.136, 0. 57. 30.035. 
50. 47-135. 58. 30. 34. 
57. 58034. 59. 35,3. 
59. 16.33. 4. . 3532. 
4. O. 35.32. 1. 46. 31. 


I. 40.31. 2. 55. 30. 

13, 0 2. 55.30. g. 15. 20. 11,6. 
4. 5.129 5. 23.28. 
5. 20. 28. 6. 32. 27. 

6, 42.27. 7. 32.20. 0 

12, 4. De 0. 20. 9. 2.25. II, I. 
g 9. 28.125, 10. 20. 24. 
10 55. 24. 5 12. 20. 23. 
12. 90. 23. 14. 10. 22. 


$. 45 
Bey der Betrachtung dieſer Tafel kann man fols 
gendes bemerken: 
Das obere Therm, ſtieg um 00,2. waͤhrend der 
ö erſten 


À T 53 5 


erſten Minute, nachdem die erwaͤrmende Urſache 
entfernt war. 

Das nemliche Therm. blieb 80 Sec. lang auf 
dleſer Stelle unverruͤckt, ungeachtet der Erfaltung, 
Die es nothwendiger Weiſe ſchon litte, die aber ohne 
Zweifel durch die immer noch e Waͤrme 
erſezt wurde. * 


Endlich nach Verfluß von 5 Min. war es von 
dem Punct ſeines Ruͤkgangs an nur um 09,2. ges. 


fallen. ; 

Das untere Therm. hingegen war im Augen⸗ 
blick der Entfernung des Brennglafes auf 37% 1, 

Dies ſtieg uicht mehr, und nach Verfluß 1 Min. 
war es ſchon um 00, 1. gefallen. 

In 6 Min. 8 Sec. fiel es um 1, 1. und das an⸗ 
dere wuͤrde in der nemlichen Zeit kaum um 00,3 ge: 
fallen ſeyn, wenn man aus ſeinem uͤbrigen Gang 
auf dieſe Zeit ſchlieſſen wollte. 

Endlich in 22 Min. 50 Sec. nemlich von dem 
Augenblick an zu rech men, da um der Erkaltung 
willen beyde zuruͤckzugehen anfiengen, fiel das untes 
re Therm. um 140,1, und das obere um 130, 2. 
obgleich dieſes, als hoͤher und von dem Punet des 
Gleichgewichts entfernter, ſchneller als das andes 
re hätte erkalten ſollen. 


$. 49. 


Alle dieſe wohl mit einander uͤbereinſtimmende 


Thalſachen ſcheinen zu dem Schluß zu berechtigen, 
D 3 daß 


* 
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daß das Feuer wirklich ein gröfferes Beſtreben has 
be, von unten nach oben, als in der umgekehrten 
Richtung, die allen andern ſchweren Subſtanzen 
weſentlich iſt, ſich auszubreiten; oder daß es leich- 
ter ſey als ein anderes aͤtheriſches Fluidum, indem 
es ſchwimmt; oder endlich, daß es ſeiner Natur 
nach abſolut leicht ſey; denn ich kann doch nicht 
annehmen, daß man durch die Unvollkommenheit 
der Leere in meinem Apparat (ich bemerkte oben, 
daß nur 4 Linien oder +3 des Ganzen zur Dolls 
kommenheit fehlten) ſo groſſe Unterſchiede erklaͤren 
koͤnne. Um mich davon zu überzeugen, hätte ich 
dieſe Verſuche mit einer mit Luft angefüllten Roͤh⸗ 
re wiederholen, und den Einfluß beſtimmen ſollen, 
den die Gegenwart dieſer Fluͤſſigkeit wirke; als: 
lein die Jahrszeit, die ſchou zu weit vorgeruͤckt und 
zu rauh war, geſtattete es nicht. Ich werde ſie 
aber gewiß wiederholen, und ruffe hiemit die Phys 
ſiker auf, zur Beſtaͤtigung der Wahrheit dieſer wich⸗ 
tigen Erſcheinung, die den Schluͤſſel zu vielen Phaͤ⸗ 
nomenen geben wuͤrde, beyzutragen. 


L. 47. 


Nach dieſen Unterſuchungen fand ich, daß die 
Academie del Cimento das nemliche unternommen 
hatte, und zwar mit einem Apparat, der dem Meta 
nigen in etwas aͤhnlich iſt. Sie ſtellten 2 Thermo⸗ 
meter zimlich nahe zu einander in eine Glasroͤhre, 
und machten in ihr eine torricelliſche Leere, ver- 
mittelſt des Queckſilbers. Dieſe Roͤhre erwaͤrmten 

| RER fe 
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fie von auſſen mit zwey rothgluͤhenden Kugeln, dle 
dem untern Thermometer ein wenig naͤher (wie 
ſie ſagen) als dem obern waren, um dadurch die 
Wirkung der erwaͤrmten Luft, die von auſſen längft 
der Roͤhre ſich hinaufziehen, und ihr oben mehr 
Waͤrme als unten mittheilen mußte, zu vermindern. 
Sie verſichern, daß nach mehrmaliger Wiederho⸗ 
lung des Verſuchs das obere Thermometer immer 
mehr Waͤrme als das untere erhalten zu haben 
ſchien; und fuͤgen noch bey, daß bey der Wieder⸗ 
holung des Verſuchs mit elner luftvollen Roͤhre ſich 
beynahe die nemliche Wirkung, wie bey der luft⸗ 
leeren Röhre, ergeben habe.“) PTE 
Man ſieht wohl, daß ihre Verfahrungsart ſehr 
unvollkommen war; doch beobachteten ſie gera— 
de das, was ich vorhatte, indem ſie den Verſuch 
ſowohl mit einer luftvollen als luftleeren Roͤhre ans 
ſtellten. Der geringe Unterſchled, der ſich in dieſen 
beyden Fällen zeigte, bewelßt binlänglih, daß die 
geringe Menge Luft, die bey meinen Verſuchen vor— 
handen war, unmoglich zur Erklaͤrung der erfolg⸗ 
n Erſcheinungen zureichen kann, ohne ein natürs 
iches Beſtreben des Feuers, nach oben ſich auszu— 
breiten, anzunehmen. N 
Waͤhrend dieſer Verſuche bemerkte ich, daß ohn⸗ 
geachtet der ſtarken Waͤrme, die der kupferne Zy 
linder an der Stelle, wo der Brennpunct der Glass 
D 4 linſe 
a, Verum tamen eft, differentiam eſſe admodum ex- 


igoam pofito tubo aöris pleno vel vacuo: Ten- 
tamina Exp. nat, pag. 73. in 4to, 
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linſe hinfiel, ausſtehen mußte, man doch nach der 
Erkaltung die Farben auf der Oberflaͤche des Ku⸗ 
pfers nicht bemerkte, die man ſonſt bey dieſem, ſo 
wie auch bey andern Metallen zu bemerken pflegt, 
wann fie in der Luft einem ſolchen Grad von Waͤr— 
me, als der kupferne Zylinder bey dieſen Verſuchen, 
ausgeſezt find. Ohne Zweifel entſtehen dieſe Far— 
ben durch die Vereinigung des Metalls mit der 
umgebenden Luft, und djefe findet dann nicht ſtatt, 
wann durch die Verduͤnnung der Luft ihre Wirkung 
unterdruͤckt wird. Es verlohnte ſich immer der Muͤ⸗ 
he, die Verſuche nach diefem Geſichtspunct zu vers 
aͤndern, und verſchledene Metalle der Wirkung ei⸗ 
nes Brennglaſes in verſchiedenen luftfoͤrmigen Fluͤſ⸗ 
ſigkeiten auszuſezen. 


— 


7. UE TE a 


Drittes Rapitel, 


Verſchiedene Verſuche über die Wärme — Beſchrei⸗ 
bung des dazu gebrauchten Apparats — Wirkung der 
Farbe und der Beſchaffenheit der Oberflache in Bezug 
auf die Zuruͤrwerfung der Waͤrme — Verſuch uͤbee 
die Brechung der Waͤrme — Ihre Geſchwindigkeit — 
Scheinbare Zurükwerfung der Kaͤlte. 


| H. 48. 

Jadem ſich das Feuer nach den Geſetzen und Mo⸗ 
dificationen, die wir bisher angezeigt haben, forts 
pflanzt, durchwandelt es anfänglich die Luft, und 
vereinigt ſich zum Theil mit ihr. Begegnet es 

N feſten 
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feſten Körpern, fo dringt ein Theil des Feuers in 
dieſe ein, und leidet die obengemeldte Modificatios 
nen; ein anderer Theil aber wird durch die Ober⸗ 
fläche dieſer feſten Körper zurückgeworfen; und dies 
fer ſoll uns dieß mal befchäftigen. 

Lambert hat ſchon angemerkt, daß die Wärme 
ohne Licht, oder, wie er fie nannte, die dunkle 
Wärme, der Zuruͤkwerfung faͤhig ſey. Meinem 
beruͤhmten Freund, Hrn. de Sauflüre, verdanke ich 
neben ſo manchem Andern auch den erſten Gedan⸗ 
ken zu den Verſuchen, die ich uͤber dieſen Gegenſtand 
angeſtellt habe, und die mich noch zu manchen an⸗ 
dern veranlaßten, die dieſer Verſuch enthaͤlt. Ich 
wiederhole hier etwas umſtaͤndlicher, was dieſer 
Gelehrte in ſeiner Reiſe durch die Alpen im Fi 
Baud F. 926. gefagt hat. 


$. 49 | 

In einen ziemlich groffen Saal ftellten wir zwey 
Hohlſpiegel von Zinn, die einen Theil meines phy⸗ 
ſikaliſchen Apparats ausmachen, ſo daß einer dem 
andern gegen uͤber in einer Entfernung von 12 Fuß 
2 Zoll ſtand; ſie haben 1 Fuß im Durchmeſſer, 
ihre Kruͤmmung iſt ein Theil einer Kugel von 9 Zoll 
im Halbmeſſer, und ihre Politur iſt nur mittel⸗ 
maͤßig. 

Im Brennpunct des einen dieſer Hohlſpiegel war 
ein Queckſilber⸗Thermometer mit einer freyen Rue 
gel, und in den Brennpunct des andern legten wir 
eine elſerne Kugel von ungefehr 2 Zoll im Durchm. 

D 5 deren 
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deren Erhitzung vom Gluͤhpunct nur fo weit entfernt 
war, daß ſie nicht wirklich leuchtete oder im Dun⸗ 
keln ſichtbar war. Die Gegenwart dieſer Kugel 
trieb in 6 Min. das in dem andern Brennpunct ans 
gebrachte Therm. von 4° bis auf 142 wo es ſtil⸗ 
le ſtand, und in eben dem Verhaͤltniß fiel, als die 
Kugel erkaltete. 8 
$, 50. 

Betrachten wir einen Augenblick den Vortheil 
dieſer Vorrichtung, die Wirkung in einer gegebenen 
Entfernung zu verſtaͤrken; fo finden wir, daß die 
Urſache davon in der Stellung der Spiegel einans 
der gegenuͤber, und in den ſich darauf beziehenden 
bekannten Geſetzen der Katoptrick beruhe. Dieſe 
brachten es mit ſich, daß der zuruͤkwerfbare Aus- 
fluß, der aus dem Brennpunct des einen der Brenn— 
ſpiegel ſich auf feine Oberfläche ergoß, von da aus 
unter der Form eines mit der Axe des Splegels pas 
rallelen Stralen-Buͤſchels auf die Oberfläche des 
andern Spiegels zum Theil zuruͤkgeworfen, und in 
deſſen ſeinem Brennpunet durch eine zweyte Zuruͤk— 
werfung zu elner Dichte vereiniget wurde, die ohne 
dieſen Kunſtgriff niemals hätte erreicht werden 
koͤnnen. 

Ueber die Wirkung dieſer Vorrichtung ſtellte ich 
folgende Berechnung an. Nach der Entfernung des 
Brennpuncts von der Oberflaͤche des Spiegels und 
nach dem Umfang dieſer Oberfläche empfieng ſie 


os „das heißt beynahe 3 von dem erwaͤrmenden 
Aus: 
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Aus fluß, der ſich aus ihrem Brennpunct ergoß; 
dieſe Menge warf ſie ſicher nicht ganz auf die Ober⸗ 
flaͤche des andern Spiegels zuruͤck, und bey der 
zweyten Zuruͤkwerfung, wodurch der Ausfluß vers 
dichtet auf das Thermom, geleitet wurde, verlohr 
ſich ohne Zweifel wieder etwas davon; nehme ich 
nun an, daß bey dieſer gedoppelten Zuruͤkwerfung 
von dem Eugen Drittel die Hälfte, oder, wenn 
man will, 4 verlohren glengen, fo blieb noch . 
von dem Ausfluß uͤbrig, der durch jene Vortichtung 
auf die gegebene Entfernung bingeleitet wurde. 
Wenn man hingegen dieſe Einrichtung nicht ge⸗ 
troffen, und das Thermometer in der nemlichen 
Entfernung von der Quelle des erwaͤrmenden Aus— 
fluſſes fo geſtellt hätte, daß dieſer es blos in gera⸗ 
der Linie getroffen haͤtte, ſo wuͤrde es nicht mehr 
als einen Theil bekommen haben, der ſich zum gants 
zen Ausfluß verhielte, wie die Oberfläche des Durch 
ſchnitts der Therm. Kugel zur Oberflaͤche einer Ku⸗ 
gel, die die Entfernung des Therm. vom Mittel⸗ 
punct der Waͤrmequelle zum Halbmeſſer haͤtte; (es. 
zen wir nun, wie ben unſerem Verſuch, die Ent⸗ 
fernung des warmen Korpers vom Thermom. auf 
11 Fuß 5 Zoll, und den Durchmeſſer der Thermo- 
meter⸗Kugel auf 3 Linien, fo werden wir finden, 
daß dle Oberflache des Durchſchnitts der Therm. 
Kugel nur 2754927 der ganzen Oberfläche der 
Kugel, deren Halbmeſſer 11 Fuß 5 Zoll ift, bes 
traͤgt, und daß folglich das Therm. bey einer fols 
chen Stellung und Entfernung von dem erwaͤrmen⸗ 
den 
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den Ausfluß nur fo viel bekommt, als dieſer Bruch 
ausdruͤckt. N 
H. 51. SEM 

Statt der eiſernen Kugel fete ich nun in den 
Brennpunct des erſten Hohlſpiegels ein angezuͤnde⸗ 
tes Wachslicht, und das Thermometer in den 
Brennpunct des andern, fileg bey dem einen Mer: 
ſuch auf 4, 6 auf 14° und bey dem andern Vers 
ſuch von 4, 2 auf 149,3. Dieſer Wirkung des 
brennenden Wachslichts ſcheint der oben angefuͤhr— 
ten Wirkung der eifernen Kugel ſowohl in Abſicht 
auf die Zeit als den Grad der Erwaͤrmung ziemlich 
gleich zu ſeyn. 


F. 52. 

Aber bey der Wirkung der Kugel war blos Waͤr— 
me ohne Licht, und bey der des Wachslichts Waͤr— 
me mit Licht vereiniget. Ich ſtellte mir vor, dies 
ſe beyden Urſachen lieſſen ſich bis auf einen gewiſſen 
Grad von einander trennen, wenn ich einen wohl 
durchſichtigen glaͤſernen Würfel mitten zwiſchen die 
beyden Brennfptegel ſtellte; das Glas, dachte ich, 

müßte als durchſichtig das Licht leicht durchgehen 
laſſen, und die Waͤrme, als ein fuͤr ſie nur ſchwer 
zu durchdringender Koͤrper, ſtark abhalten. Der 
Erfolg entſprach ganz meiner Abſicht. Das bren— 
nende Wachslicht in dem einen Brennpunct hatte 
das Therm. in dem andern von 2° bis auf 129 ges 
“trieben, wo es ſtille zu ſtehen ſchlen, und da ich 
jeät den Glaswuͤrfel dazwlſchen N „fiel es in⸗ 

nerhalb 
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nerhalb 9 Min, um 55,7, das heißt um mehr als 
die Hälfte der Höhe, die es ohne das dazwlſchen 
gelegte Glas erreicht hatte; ich nahm dann den 
Wuͤrfel wieder weg, und das Therm. flieg wieder 
in 7 Min. bis auf 119, 1. 

Gleichwohl ſchien das durch die Brennſpiegel 
auf das Thermom. zuruͤkgeworfene Licht durch das 
dazwiſchen gelegte Glas nicht betraͤchtlich geſchwaͤcht 
worden zu ſeyn. Es drang gleichſam wie durch ein 
Sieb durch, und trennte ſich von der Wärme, die 
größtentheils hinter dem Würfel zuruͤl blieb. 


F. 53. 

Nun hatte ich noch einen Zweifel über den Vers 
ſuch mit der eiſernen Kugel; ich befürchtete, fie 
möchte, fo dunkel fie auch geſchtenen hatte, doch 
fuͤr feinere und der Wirkung des Lichts empfaͤng⸗ 
lichere Organe noch leuchtend geweſen ſeyn. Die⸗ 
fen Zweifel glaubte ich am ſicherſten zu heben, wenn 
ich einen warmen gar nicht leuchtenden Körper zum 
Verſuch waͤhlte. Ich nahm daher ſtatt der Kugel 
elne glaͤſerne Phlole von ungefaͤhr gleichem Durch⸗ 
meſſer, die 2 Unzen 3 Drachmen ſiedendes Waſſet 
enthielt, und ſtellte fie auf einem Geſtell von Ets 
ſen⸗Drath in den Brennpunct des einen Hohl⸗ 
ſpiegels. | 
Die Brennſpiegel waren dleßmal 10 Fuß 6 Zoll 
von einander entfernt, und zwiſchen beyde eln dich⸗ 
ter Lichtſchirm von doppeltem Seldenzeug geſtellt. 
Im Brennpunct des einen war ein kleines Queck⸗ 

ſilber⸗ 
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filber = Thermometer, das von Ramsden in London 
verfertiget, und nach Fahrenheit abgetheilt war, 
und im andern Brennpunct das Glas mit fiedens 
dem Waſſer. Man entfernte den Lichtſchirm, und 
in 2 Min. ſtieg das Therm. von 47 bis auf 5005 
der Fahrenheitiſchen Abtheilung, und in dem Augen— 
blick, als man das Glas wegnahm, fiel es wieder. 


H. 54. 

Nachdem ich nun noch feſter uͤberzeugt war, 
daß reine Wärme zuruͤkgeworfen werden koͤnne, 
wollte ich ſehen, ob ſie auch die Eigenſchaft, durch 
ſchwarze Körper verſchluckt zu werden, mit dem 
Licht gemein habe. Ich ſchwaͤrzte zu dem Ende die 
Kugel des nemlichen Therm. und wiederholte den 
Verſuch mit allen vorigen Umſtaͤnden. Das Ther⸗ 
mometer ſchien wirklich ſchneller bewegt zu werden, 

als da ſeine Kugel rein und glaͤnzend war, und die 

Wirkung der zuruͤkgeworfenen Waͤrme war auch be⸗ 
wacht cher, denn das Therm. ſtieg von 510$ auf 
554. Die nemlichen Verſuche wiederholte ich mit 

einem andern von dieſem verſchiedenen Apparat, 
wie ich ſogleich melden werde. 

" §. 55. À , 

Die mit ſiedendem Waſſer gefuͤllte Phlole war 

zu dieſen Verſuchen deshalb tauglicher als dle an⸗ 
dern warmen Koͤrper, weil ſie immer eine gleich 
groſſe abſolute Menge von Waͤrme abgab; hinge⸗ 
gen war dieſe Menge gar unbetraͤchtlich „und ich 


ſahe eln, daß, wenn ich ſie mit gutem Erfolg ge⸗ 
brau⸗ 
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brauchen wollte, ich ihre zu geringe Wirkungskraft 
durch den Gebrauch eines empfindlicheren Thermos 
meters erſetzen muͤſſe. | 

Nun weißt man, daß die Luft: Thermometer 
dleſe Eigenſchaft in weit höherem Grade als die ans 
dern beſitzen; ich war aber gegen dieſe Inſtrumen⸗ 
te wegen ihrer barometriſchen Wirkung eingenom⸗ 
men. Doch da es hier nur um Unterſchiede und 
Vergleichung ſolcher Beobachtungen, dle in ſehr 
kurzen Zeitraͤumen angeſtellt wurden, zu thun war, 
glaubte ich, ſie mit Vortheil gebrauchen zu koͤnnen; 
und in der That entſprachen ſie auch ganz 1951155 


Hoffnungen. 
d $ 56. 


Um ſie zu verfertigen, blaſe ich an das Ende 
elner 8 bis 10 Zoll langen Röhre von etwas gröfs 
ſerem Kaliber, als die gewoͤhnlichen Thermometer 
zu haben pflegen, eine Kugel von 3 bis 4 Lin. im 
Durchmeſſer fo duͤnn als möglich, Die Kugel und 
dle Röhre muͤſſen innwendig ganz rein und trocken 
ſeyn. Alsdann halte ich dle Kugel einen Augenblick 
zwiſchen dem Daumen und Zelgfinger, wodurch elne 
hinlaͤngliche Waͤrme erregt wird, um die innere Luft 
zu verdünnen, und eine betraͤchtliche Menge davon 
herauszutreiben. Hierauf tauche ich das Ende der 
Rohre in gefärbten Weingelſt, und entferne meine 
Finger von der Kugel; ploͤzlich erkaltet hierdurch 
die innere Luft, und der Druck der aͤuſſern, mit 


der jene nimmer im Gleichgewicht ſteht, treibt von 
der 
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der gefärbten Fluͤſſigkelt in die Röhre. Wann dle 
Säule dieſer Fluͤſſigkeit ungefähr 3 Linien lang iſt, 
nehme ich die Roͤhre weg, und trockne ſie ploͤzlich 
an ihrem Ende ab. Die kleine Welngeiſtſaͤule ers 
hebt ſich nun in der Roͤhre, und bleibt mehr oder 
weniger nahe an der Kugel ſtehen, je nachdem dle 
Berührung meiner Finger die innere Luft mehr oder 
weniger verdünnt hatte. Der Rohre gebe ich als⸗ 
dann eine willkuhrliche Einthellung, zum Beyſpiel 
nach Linten, und um ſie zur Zeit des Verſuchs mit 
der gewöhnlichen Thermometer⸗Eintheilung verglets 
chen zul konnen, hänge ich das Luft⸗Thermometer 
neben einem ſehr empfindlichen Queckſilber⸗Ther⸗ 
mometer in einem Zimmer von gewiſſer Tempera⸗ 
tur auf, und beobachte mit einem Fernglas (denn 
man kann ihm nicht nahe kommen, ohne ſeinen 
Stand augenblicklich zu verändern) die uͤberelnſtim⸗ 
menden Grade der beyden Thermometer; die nem⸗ 
liche n ſtelle ich dann auch in einem Zim⸗ 
mer von einer um etliche Grade verſchiedenen Tem⸗ 


peratur an. Hiedurch erhalte ich die Elemente ei⸗ 


ner vergleichbaren Eintheilung, von der ich fuͤr je⸗ 
des Therm. das ich brauche, eine kleine Tabelle ver⸗ 
fertige. Die Gröffe ihrer Veränderungen hängt, 
wie bekannt if, von dem gegenfeitigen Verhaͤltniß 
des Innhalts der Kugel und der Roͤhre ab; die 
tauglichſten ſind immer die, bey welchen eine Ver⸗ 
aͤnderung um einen Grad der gewoͤhnlichen Ein⸗ 
theilung mit einem Raum von 2 Zollen auf ihrer 
pue Eintheilung übereinftimm ; dieß geſtattet 

eine 
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ziemlich beträchtliche Unterabtheilung. Wenn man 
dieſe Inſtrumente ſo anf der Stelle verfertiget, ſo 
ſind ſie bey allen Verſuchen, wo man ſehr kleine Un⸗ 
terſchlede der Waͤrme beobachten muß, von groſſer 
Tauglichkeit. Man muß aber die Vorſicht haben, 
fie nach jedesmaligem Gebrauch wieder auszuleeren; 
dieß geſchieht, Indem man die Kugel nur leicht ers 
waͤrmt, und das Ende der Roͤhre abtrocknet, wann 
die Feuchtigkeit heraus getrieben iſt. Unterlaͤßt man 
diefe Vorſicht, und werden fie einer Erfältung von 
etlichen Graden ausgeſezt, fo ſteigt die Fluͤſſigkelt 

in dle Kugel, und das Inſtrument iſt verdorben; 

denn man kann ſie in der Folge ohne vlel Geduld 
und Zeit und ohne eine bis zum Gluͤhen getriebene 
Erhitzung der Kugel und der Roͤhre, nicht mehr 
von innen ſo austrocknen, daß ſie zu neuen Sa 
chen tauglich waͤren. 


Das Therm. ſtelle ich in den Brennpunct eines 
Hohlſpiegels in umgekehrter Richtung; dle Roͤhre 
ſteckt ganz leicht in einem kleinen zylinderfoͤrmigen 
Geſtell, das man nach Belieben höher oder niebris 
ger machen kann; die Abthellung iſt auf ein Papier 
gezeichnet, das auf der Roͤhre aufgeleimt, und nicht 
breiter iſt als ihr Durchmeſſer, folglich faßt der 
Körper des Inſtruments nur einen ſehr kleinen Theil 
des Ausfluſſes auf, der ſich auf den Hohlſpiegel 
ergleßt, und von da aus auf die ae 
gel zuruͤlkgeworfen wird. 


E L. 57. 
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Ich fagte oben, daß ich noch durch einen andern 
Apparat, als den dort befchriebenen, wo ich mich 
eines geſchwaͤrzten Thermometers bediente, den Eine 
fluß verfchtedenartiger Oberflaͤchen auf das Zuruͤk— 
werfen oder Verſchlucken der Waͤrme unterſucht 
haͤtte; dieſe Unterſuchung veranlaßte folgende Vers 
ſuche: 

Ich ſtellte die beyden Brennſpiegel nur in einer 
Entfernung von 50 Zoll von einander; im Brenn— 
punct des einen war die mit ſiedendem Waſſer ges 
füllte Phiole, und im Brennſpiegel des andern das 
Luft » Thermometer. Ein fuͤr allemal iſt zu merken, 
daß ich den Vereinigungspunct der durch die Spie⸗ 
gel zuruͤkgeworfenen Waͤrme-Stralen immer vor⸗ 
aus dadurch beſtimmte, daß ich zuvor den Vereinte | 
gungspunct der zuruͤkgeworfenen Lichtſtralen aufs 
ſuchte. Zu dem Ende ſtellte ich in das kleine Bee 
haͤltniß, das ſonſt die Phiole einnahm, ein Wachs⸗ 
licht; wenn nun das Thermometer im Brenn⸗ 
punct des andern Spiegels auf ſeiner Kugel das 
volle, deutliche und gleich helle Bild desjenigen 
Spiegels, der auf jenen das Licht zuruͤkwarf, zeigs 
te, ſo war ich verſichert, daß dieſes Licht aus alleu 
Puncten der Spiegelflaͤche ausfloß, und die Kugel 
folglich hier im wahren Brennpunct ſtand. Ich 
ſuchte dieſen Punct durch Probiren, und wann ich 
ihn gefunden hatte, ſtellte ich an dieſen Ort hin das 
Geſtell meines Thermometers, und ſchritt dann zur 

g Ders 


Berfertigung des Inſtruments ſelbſt, das in 2. oder 
3 Min. geſcheheu war. Hierauf nahm ich das 
Wachslicht weg, und ſezte das Therm. wieder auf 
ſein Geſtell, wobey ich gewiß ſeyn konnte, daß es 
im Brennpunct fand, Der Verſuch ſelbſt war fol⸗ 
gender: | | 

Ich ſteckte ein ebenes, belegtes Splegelglas fo 
duͤnn als es aufzutreiben war, und von gröffes 
rem Umfang als meine Brennſpiegel ſind, auf eine 
Nuß, wie ſie ein Winkelmeſſer hat, und ſtellte es 
in vertikaler Richtung mittenzwiſchen beyde Spie⸗ 
gel. 


Dleſes Spiegelglas beſtand aus zwey Subſtan— 
zen, die einander vollkommen beruͤhrten; nemlich 
aus einem ebenen Glas, deſſen beyde Oberflaͤchen 
elnander gleich waren, und aus einem ſehr duͤnnen 
Beleg von Amalgama, das auf der Seite, wo es 
das Glas beruͤhrte, ganz die Politur hatte, wie 
bey gewöhnlichen Spiegeln, und auf feiner hintern 
Oberflaͤche wegen des Ueberzugs mit dem Amalga⸗ 
ma aus Zinn und Queckſilber blaß und ohne Glanz 
war. 


Das Glas wurde ſo geſtellt, daß es den Waͤrme⸗ 
ſtrom auf ſeinem Uebergang aus einem Splegel in 
den andern auffleng. Man konnte ihm auf feinem 
Stativ eine halbe Wendung geben, daß es, wle 
man wollte, entweder die polirte und glaͤnzende Spies 
gelflaͤche oder feine hintere blaſſe Oberfläche gegen 
die Seite hin kehrte, wo der Waͤrmeſtrom herkam, 

E 2 das 
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das heißt, gegen die Phiole zu. Der Unterſchied 
der Wirkung auf das Therm. in dieſen beyden Gale 
leu zeigte dann, in welcher von beyden Stellun⸗ 
gen die Wärme ſtaͤrker aufgefangen oder zurük⸗ 
geworfen wurde. Man ſieht wohl, daß in dieſem 
beſondern Fall, wo die in der Mitte ſtehende Sub⸗ 
ſtanz unveraͤndert blieb, dieſe beyden Ausdruͤcke 
gleichbedeutend find, indem die durch dieſe Subſtanz 
verſchluckte Menge von Wärme immer die nemliche 
bleiben, und die nicht durchgelaſſene Menge folglich 
zurukgeworfen werden mußte. 


§. 58. 


War die polirte Seite des Spiegels gegen die 
Phiole gekehrt, jo betrug die mittlere Höhe, zu der 
das Luft „Therm. ſtieg, nur 0, 5. Einer dieſer 
Grade machte > 24 Grad des aerabhulichen Thermos 
meters. = 


Mar die matte Seite oder der Ruͤcken des Spies 
gels gegen die Phiole gekehrt, fo war die mittlere 
Hoͤhe des Thermometers 39, 5. Man ſieht hier: 
aus, daß von den beyden weiſſen Oberflaͤchen die 

polirte viel . als die matte, die Wärme zu⸗ 
kraͤkwarf. 


Ich ſchwaͤrzte alsdann die hintere Splegelflaͤche 
mit Tuſch und etwas Rauch, und wiederholte den 
nemlichen Verſuch. War die polirte Seite des 
Spiegels gegen dle Phiole hrt, ſo ſtieg das 
Therm. um 30. 1 

War 


- RE 


War aber die geſchwaͤrzte Hinterflaͤche gegen die 
Phiole geſtellt, ſtieg es um 9, 2. 

Hier zeigt ſich eln ſehr betraͤchtlicher Unterſchied 
bey der Fortpflanzung der Wärme; er betraͤgt 69,2. 
zum Vortheil der Stellung, da die ſchwarze Ober— 
flaͤche gegen die Seite, wo der Waͤrmeſtrom her⸗ 
kam, gerichtet war. 

40 % 59 x 
Es wird ohne Zweifel manchem auffallen, daß 
die Wirkung der Wärme der Phiole auf das Therm. 
in dieſen lezten Verſuchen von der vorher unter gleir 
chen Umſtaͤnden beobachteten Wirkung abweicht; 
denn da die polirte Seite des Spiegels gegen das 
Glas gekehrt war, ſtieg das Therm. das erſtemal 
nur auf 0, 5, und das zweytemal auf 39. Dies 
ſer Unterſchied kann daher ruͤhren, daß das Therm. 
bey den lezten Verſuchen etwas genauer im Brenn— 
punct ſtand als bey den erſten. Da aber die, die 
mit einander verglichen worden ſind, bey der nem⸗ 
lichen Stellung des Therm. angeſtellt wurden, fo 
ändert dieſer Unterſchted nichts in den Reſultaten, 
die auſſer Zweifel zu ſetzen ſcheinen, daß die Natur 
und die Farbe der Oberflaͤchen einen Einfluß auf 
die Zurüfmwerfung oder Fortpflanzung der Waͤrme 
haben. 

$, 60. 


Nun wollte ich auch noch wiſſen, wle viel dle 
Belegung und der ſchwarze Ueberzug dazu beytru— 
gen, die Waͤrme aufzufaſſen; ich nahm daher un⸗ 

E 3 mit⸗ 
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mittelbar nach dem eben beſchrlebenen Verſuch dle 
ganze Belegung von dem Glas weg, und wieders 
holte meine Unterſuchung. 

Das Thermometer ſtieg diesmal auf 189, folg⸗ 
lich bey dem Gebrauch des unbelegten Glaſes um 
etwa 9 hoͤher als bey dem Gebrauch des beleg⸗ 
ten, da feine geſchwaͤrzte Seite gegen die Phio⸗ 
le gekehrt war, und um 15° höher, als da die 
reine Seite der Belegung gegen die Phiole ges 
wandt war. 

§. 61, 

Das durchſichtige Glas fieng die Waͤrme noch 
ſtaͤrker auf; denn da man es entfernte, oder ihm 
elne Viertels-Wendung um fein Stativ gab, wos 
durch feine Ebene mit der Richtung des Waͤrme—⸗ 
ſtroms parallel wurde, ſtieg es ſo ploͤzlich, daß 
der Liquor in einigen Secunden aus der Roͤhre hins 
ausgedraͤngt worden waͤre, wenn man den Appa⸗ 
rat in dieſer Stellung gelaſſen bâttes . 

§. 62. 

An dle Stelle des Glaſes ſezte ich dann ein weifs 
ſes, dünnes Kartenpapler von der nemlichen Groͤſ⸗ 
fe als jenes wax, um feine Wirkung mit der des 
Glaſes zu vergleichen. < 

Das Therm. ſtleg um 100; folglich war die 
Wirkung des Kartenpapiers beynahe die nemliche, 
die wir beym Gebrauch des belegten und geſchwaͤrz⸗ 
ten Glaſes, da feine ſchwarze Seite gegen der Phio— 
le gekehrt war, beobachteten. 

$, 63. 
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83. 


Da das Feuer mit dem Licht die Elgenſchaft ges 
mein hat, durch polirte Oberflächen nach den nems 
lichen Geſezen zuruͤkgeworfen zu werden, ſo waͤre 
es nicht unmoglich, daß es unter gleichen umſtaͤn⸗ | 
den aud) eben fo gut gebrochen würde, 

Um der Sache gewiß zu werden, ſtellte ich in 
den Brennpunct des einen der ſphaͤrlſchen Hohlſpie— 
gel die mit ſiedendem Waſſer gefuͤllte Phiole, und 
fieng die parallel zuruͤkgeworfene Stralen durch 3 
verſchledene Glaslinſen auf, die in ihrem Mittels 
punct von 6 bis auf 2,7 Lin. dick, und deren 
Brennweiten 24 bis 67, 5 Zoll groß waren. Ich 
konnte aber in keiner ihrem Brennpunct ein ſicheres 
Zeichen einer groͤſſern Waͤrme wahrnehmen. Dem 
ungeachtet bin ich weit entfernt, zu behaupten, daß 
die Waͤrme der Brechbarkeit nicht faͤhig ſey; da 
fie fich! aber fo ſchwer durch das Glas fortpflanzt, 
muͤßte man vielleicht dieſe Verſuche mit andern, z. 
B. mit metallenen Linſen wiederholen, dle ihr eis 
nen weit leichtern Durchgang verſtatten. 

F. 64. 

Die Geſchwindigkeit der freyen Waͤrme bey ih⸗ 
rer Fortpflanzung durch die Luft hat, fo viel ich 
weiß, noch kelnen Phyſiker beſchaͤftiget; ihre Be— 
ſtimmung lag aber ganz eigentlich in dem Plan 
meiner Verſuche. Man glaubt allgemein, daß ſie 
ſich nur ganz langſam durch dle Luft fortpflanze “); 

E 4 ich 
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ich habe aber Urſache, nach meinen Verſuchen zu 
vermuthen, daß man ſich dleßfalls irre, oder viels 
mehr, daß man unter Wärme und Wärme unters 
ſcheiden muͤſſe, wie ich ſogleich zeigen werde. 


Ich bedlente mich zu dieſer Abſicht des Apparats, 
den Hr. de Sauſſuͤre *) befchrieben hat. Ich ſtellte nem⸗ 
lich zwey Hohlſpiegel von unglelcher Beſchaffenheit 
in einer Entfernung von 69 Fuß von einander. Der, 
in deſſen Brennpunct ich den erwaͤrmten Koͤrper leg⸗ 
te, war einer von meinen eigenen oben befchriebes 
nen Spiegeln von Zinn, der andere von vergolds 
tem Gyps, und hatte 18 Zoll im Durchmeſſer, 
und 15 Zoll Brennweite. In den Brennpunct des 
lezten ſezte ich das Luft-Therm. Dieſe Einrich⸗ 
tung waͤhlte ich deßwegen, weil in einer fo grofs. 
ſen Entfernung die Unvollkommenheit des erſten 
Breunſpliegels eine Zerſtr euung der zuruͤkgewor fenen 
Stralen verurſacht, wodurch nothwendig eine bes 
traͤchtliche Menge verlohren gehen wuͤrde, wenn 
man fie nicht auf einer verhaͤltnißmaͤßigen gröfferen 
Oberflaͤche auffienge, 

In einer Entfernung von einigen Zollen von dem 
Brennpunct des erſten Spiegels ſtellte ich einen ſehr 
dichten Lichtſchirm. Der Beobachter ſteht neben 
dem Therm. und der Verſuch fangt erſt dann an, 
wann der aus dem erwaͤrmten Körper ſich ergieſ⸗ 
ſende Waͤrmeſtrom ſeine ganze Wirkung auf das 
Therm. vollendet hat, und das Inſtrument vollkom⸗ 
men ſtill ſteht. 


| Als⸗ 
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Alsdann ſezt man die obengemeldte Kugel, die 
bis zunaͤchſt an den Grad des Rothgluͤhens erhizt 
iſt, in einer Kapfel von Eiſendrath in den Brenn⸗ 
dure des erſten Splegels. 


In dem nemlichen Augenblick, als man den 
Lichtſchirm entfernt, ſteigt das Therm. ohne daß es 
eigentlich moͤglich wäre, einen Zeit- Unterſchied 
zwiſchen der Urſache und der erfolgten Wirkung bey 
der Entfernung von ungefehr 69 Fuß chi 
nehmen, 


Geſezt aber auch, es verfloͤſſen eine oder en 
Sec. und ficher findet zwifchen der Entfernung des 
Lichtſchirms und der Wirkung des Therm. kein groͤſſe⸗ 
rer Zeitunterſchied ſtatt: fo wuͤrde dieſe Zoͤgerung 
ohne Zweifel groͤßtentheils der ſchweren Durchdring⸗ 
lichkeit des Therm. Glaſes für die Waͤrme-Mate⸗ 
rie zugeſchrieben werden muͤſſen, und immer wuͤrde 
die Geſchwindigkeit des Feuers noch ſo groß ſeyn, 
daß man fie dieſem Verſuch nach, den ich in gro 
fern Entfernungen nicht anſtellte, auf eine Entfers 
nung von 69 Fuß noch nicht beſtimmen koͤnnte. 


In dem Augenblick, daß man den Lichtſchirm 
wieder in feinen Ort ſtellt, fällt das Thermometer, 
und ſteigt ploͤzlich, fo wie man ihn wieder entfernt. 
Es ſcheint ſogar, daß das Inſtrument in dem lez⸗ 
ten Fall, wo der Raum zwiſchen der Waͤrmequelle 
und dem Therm. durch den ſchon wiederholten Ver— 
ſuch gewiſſermaſſen mit dem erwaͤrmenden Aus fluß 
angefuͤllt iſt, noch ſchneller, als da der Lichtſchirm 
E 5 zum 
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zum erftenmal entfernt wurde, die Gegenwart der 
ausſtroͤmenden Wärme anzeige. 
F. 65. 

Dieſer Verſuch widerſpricht nicht nur der allgemein 
angenommenen Vorſtellung von der Geſchwindigkeit 
der Fortpflanzung der Wärme, ſondern dem An— 
ſehen nach auch bekannten Thatſachen. Wenn man 
nemlich in einem Zimmer elnheizt, fo ſcheint ein in 
die entfernteſte Ecke des Zimmers geſtelltes Therm. 
erſt nach zimlich langer Zeit die Ankunft des Wärs 
meſtroms anzuzeigen. Denkt man aber uͤber den 
Vortheil nach, den nach $. 50. dieſe Einrichtung 
der Spiegel gewährt, wodurch nemlich in einer ges 
gebenen Entfernung die Wirkſamkeit des Waͤrme⸗ 
ſtroms im Verhaͤltniß gegen die geringe Wirkung 
des in gerader Linie ſich fortpflanzenden Ausfluſſes vers 
ſtaͤrkt wird, und betrachtet man noch zudem die auſ⸗ 
ferordentliche Empfindlichkeit meiner Therm., fo 
wird man die von mir beobachtete Erſcheinung mit 
der allgemeinen Erfahrung reimen koͤnnen. 

f F. 66, 

Aus dem Bisherigen ſcheint zu erhellen, daß 
ſich das Feuer ſowol in der Luft als in den andern 
Koͤrpern auf zweyerley Art zugleich fortpflanze. 
Es ſcheint nemlich, daß derjenige Theil des Wärs 
meſtroms, der in feiner Fortpflanzung nur auf die 
Zwiſchenraͤume und nicht auf die feſten Theile des 
Koͤrpers trift, in gerader Linie, und in jedem Fall 


mit einer beträchtlichen Geſchwindigkeit, vielleicht 
N eben 
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eben fo ſchnell als der Schall oder wohl gar als das 
Licht, fortſtroͤme; und daß hingegen der, der den 
Beſtandtheilen des Körpers auf feinem Weg begeg— 
net, fic mit ihnen unter der Modification der fpes 
eifiſchen Wärme vereinlge, und ſich nach der vers 
ſchiedenen Leitungskraft verſchiedener Subſtanzen 
mehr oder minder laugſam fortpflanze. Den erſten 
Theil des Waͤrmeſtroms koͤnnte man ſtrahlende (ra- 
yonnante) den zweyten, fortgepflanzte (propagée) 
Waͤrme nennen. 


F. 67. 


Ich nahm mir vor, den oben beſchriehenen, auf 
eine Enfernung von 50 Fuß angeſtellten Verſuch zu 
wiederholen, und ſtatt des kleinen zinnernen Spie— 
gels auf die Seite des Therm. einen gröffern zu 
ſetzen, um den durch den erſten Spiegel in diefer 
Diſtanz unregelmaͤßig zuruͤkgeworfenen Ausfluß in 
gröfferer Menge aufzufangen. Hlezu bediente ich 
mich des Splegels von vergoldtem Gyps anfaͤnglich 
nicht, weil ich einen groſſen glaͤſernen Hohlſpiegel 
von 16 Zoll im Durchmeſſer und 27 Zoll Brenn- 
weit für welt tauglicher zu dieſer Abſicht hielt, 
Aber zu meiner Befremdung ſahe ich, daß das 
Therm. in feinem Brennpunet beynahe gar keine 
Vermehrung der Waͤrme anzeigte, ungeachtet die 
Kugel im Brennpunct des eutgegengeſezten zin— 
nernen Spiegels lag. Die Urſache merkte ich bald, 
denn fie ift ſehr natürlich, Wir haben nemlich ſchon 
geſehen, daß das Glas nur ‚schwer von der Wärs 

me 
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me durchdrungen wird, und einen beträchtlichen 
Thell davon auffangt. Nun iſt es nicht die vor⸗ 
dere Oberflaͤche der Glasſpiegel, die den größten 
Theil der Lichtſtralen zuruͤkwirft, ſondern dle mes 
tallene Oberflaͤche, die als Belegung hinter dem 
Glas if. Folglich muß die Wärme, um bis auf 
dieſe Fläche zu kommen, die ganze Dicke des Gla- 
ſrs durchziehen, und kann ſich nicht zuruͤkwerfen, 
ohne fie abermals zu durchdringen. Indem fie nun, 
auf dieſe Art zweymal durch eine Subſtanz gleichſam 
durchgebeuttelt wird, die ihr den Durchgang ſo 
ſchwer macht, fo blelbt nur wenig übrig, das auf 
das Therm. wirken konnte. Um dieſen betraͤchtli⸗ 
chen Verluſt zu vermeiden, nahm ich meine Zuflucht 
zu einer ganz metallenen Oberflaͤche, nemlich zu 
dem Spiegel von vergoldetem Gyps, der, fo uns : 
vollkommen er im Verhaͤltniß gegen den gläfernen 
das Licht zuruͤkwarf, doch ſich viel vorzuͤglicher und 
tauglicher, als dieſer, bey der een der 
Waͤrme zeigte. 


$. 68, 


Aber was wird wohl aus der Wärme, die fo 
durch das Glas aufgefangen wird? Wir haben eben 
geſehen, daß ſie der Spiegel nicht vor ſich hin zu⸗ 
rükwirft, und die mit dem Planſpiegel angeſtellten 
Verſuche $. 42. zeigen, daß fie eben fo wenig das 
Glas durchſtroͤmt; folglich muß ſie in dieſem zu⸗ 
rue bleiben, und Erwärmung wirken. Sie breitet 
ſich nach dem e der ſpezifiſchen Waͤrme des 

Glaſes 
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Glaſes in ihm aus, und man würde ohne Zweifel 
ihre Wirkung wahrnehmen, wenn der Spiegel lan⸗ 


ge Zelt der Wirkung des ee aus geſezt 
mare, 
F. 69, 

Ich unterredete mich einmal uͤber dleſe Verſu⸗ 
che mit Hrn, Bertrand ), der ſich als Profeſſor 
der Mathematik auf unſerer Akademie berühmt ges 
macht hat, und ein Schuͤler des unvergeßlichen Eu⸗ 
lers war; bey dieſer Gelegenheit fragte er mich, 
ob ich nicht auch die Kälte für fähig halte zuruͤkge⸗ 
worfen zu werden ? Ich verneinte es dreuſt, und 
ſagte, daß, da die Kaͤlte nur Mangel der Waͤrme 
ſey, fie als eine negative Gröffe nicht zurüfgewors 
fen werden koͤnne; dennoch bat er mich, Verſuche 
darüber anzuſtellen, und dieß thaten wir gemein⸗ 
ſchaftlich. *) Ich machte meinen Apparat ges 
nau wie bey den Verſuchen über die Zuruͤkwerfung 
der Waͤrme zurecht, und bediente mich meiner bey⸗ 
den zinnernen Hohlſpiegel, die ich in einer Entfere 
nung von 102 Fuß von einander ſtellte. Im Brenn⸗ 
punct des Einen war ein Luft-Therm., das man 
mit der noͤthigen Vorſicht beobachtete, und im 

Brenn⸗ 

) Er iſt Verfaſſer des Werks: Developpement de 14 
partie élémentaire des Mathematiques, 

mx) Die Mitglieder der Academie del Cimento haben es 
gleichfalls verſucht, die Kälte im Brennpunct eines 
Hohlſpiegels zu concentriren, aber ſie bekennen ſelbſt, 
daß ihr Verſuch zu unvollkommen geweſen ſey, um et⸗ 
was gewiſſes daraus folgern zu koͤnnen. 
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Brennpunct des andern eine Phlole voll Schnee. 
In dem Augenblik, als die Phlole an ihrem Plaz 
war, fiel das Therm. im andern Brennpunct um 
mehrere Grade, und ſtleg wieder, ſo wie man ſie 
entfernte. Nachdem ich fie wieder in den Brenn— 
punct geſtellt, und das Therm. ſo weit zum Fal⸗ 
len gebracht hatte, daß es ftille ſtand, goß ich Sal— 
peter-Saͤure auf den Schnee, und die dadurch bers 
vorgebrachte Kaͤlte machte, daß das Therm. ploͤzlich 
um 5 bis 6 Grade tiefer fiel. 

H. 70. n 

Dieſe Wirkung war auſſer allem Zweifel, und 

machte mich anfänglich nicht wenig beſtuͤrzt; doch 
fand ich nach einigen Augenblicken des Nachdenkens 
die Erklärung dieſes Phaͤnomens. Im Grund iſt 
es nichts mehr, als ein neuer Beweiß von der Zus 
ruͤkwerfbarkelt der Wärme, wenn man noch einen 
noͤthig hätte, Ich ſtelle mir nemlich die Sache fo 
vor: Et > 


A und B ſeyen die zwey Spiegel, die in einem 
Zimmer von einer gewiſſen Temperatur ſtehen; int 
Brennpunct des Spiegels A ſey ein Thermometer, 
das die Temperatur des Zimmers anzeige, und 
den Brennpunct des Spiegels B denke man ſich, 
wie es denn auch wirklich iſt, mit einer kleinen 
Quantltaͤt von der ſich im Zimmer befindenden Luft 
von der nemlichen Temperatur, als die uͤbrige iſt, 
ausgefaͤllt. 


Mir 
* 
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Wir haben F. 8. bemerkt, daß jeder erwaͤrmte 
Körper in einem gewiſſermaſſen gezwungenen Zus 
ſtand ſey, und daß das Feuer immer ihn zu verlaſ⸗ 
ſen ſich beſtrebe: Nun kann das Therm., ſo ges 
ring auch feine Temperatur ſeyn mag, im Verhaͤlt⸗ 
niß gegen jeden Koͤrper, der kaͤlter als es ſelbſt iſt, 
als ein warmer Koͤrper angeſehen werden, fein Feuer 
aͤuſſert ein Beſtreben, von ihm auszuflieſſen, und 
wenn es dieß thun koͤnnte, würde es ſich um das 
Therm. herum als ein ſtrahlender Ausfluß verbreis 
ten; ein betraͤchtlicher Thell davon wuͤrde auf dem 
Spiegel A, in deſſen Brennpunct das Inſtrument 
ſteht, auffallen, von dieſem in parallelen Strahlen 
auf den Spiegel B zuruͤkgeworfen, und durch ihn 
in feinem Brennpunct verelniget werden.  Diefe 
Wirkung aber wird in dieſem Fall nicht wirklich 
wahrgenommen, weil die Luft, die im Brenn⸗ 
punct des Spiegels B iſt, vermoͤge der Voraus⸗ 
ſetzung einerley Temperatur mit dem Thermom. 
hat, folglich hat ihr Feuer genau die nemliche Span⸗ 
nung, als das Feuer des Therm. im andern Brenn⸗ 
punct, und widerſteht dem Ausfluß des lezten mit 
einer Kraft, die genau der gleich iſt, welche das 
Feuer im Therm. anwendet, um ſich auf den Breuns 
puuct B zu ergieſſen. In dieſem Fall iſt alles in 
vollkommenem Gleichgewicht, und das Feuer kann 
ſich nicht bewegen, weil es ſich ſelbſt mit durch⸗ 
aus gleichen Kraͤften widerſteht. 

Sezen wir nun aber ſtatt der Luft von durchs 
gus gleicher Temperatur in den Brennpunct des 

Spies 
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Spiegels B nicht blos einen kaͤltern Körper als das 
Thermometer im Brennpunct iſt, ſondern einen 
ſolchen, der wie Schnee oder Els die Eigenſchaft 
bat , die Wirkſamkeit des auf ihn-zuſtroͤmenden 
Feuers ganz zu vernichten, ſo wird der Gang des 
Feuers im Thermometer, der unter der Voraus⸗ 
ſetzung obiger Umſtaͤnde nur verborgen wirk⸗ 
te, pldͤzlich ſichtbar wirken ; der kalte Körper 
iſt nun einem Feuerſchlund gleich, der aus dem 
ganzen Zimmer Waͤrme verſchlingt, und die des 
Thermometers deſto ſtaͤrker an ſich zieht, da ſie 
gleichſam aus einem Trichter auf thn auß gegoſſen 
wird; denn da der Spiegel A ungefähr 4 der aus 
dem Therm. ausflieſſenden Waͤrme auffaßt, und 
auf den Spiegel B zuruͤkwirft, in deſſen Brennpunct 
fie von dem Schnee verſchlungen wird, fo iſt dieſe 
Art, das Therm. ſeiner Waͤrme zu berauben, welt 
wirkſamer, als wenn man eine gleiche Menge Schnee 
in einer Entfernung von To Fuß blos in gerader 
Richtung haͤtte wirken laſſen. Melne Vorrichtung 
taugt alſo eben ſo gut, das Thermometer ſeiner 
Waͤrme zu berauben, als fie felbige zu vermehren 

taugte, da man ſtatt eines kaͤltern Körpers als das 
Therm. iſt, einen waͤrmern in den Brennpunct B 
legte; und im Grund iſt der Verſuch mit dem Schnee, 
einerley mit dem, den man mit der erhizten Kugel 
oder der mit ſiedendem Waſſer angefuͤllten Phiole 
anſtellte, und unterſcheidet ſich von dieſem blos durch 
die Richtung des Waͤrmeſtroms. In dem Verſuch 
mit der Kugel geht dieſer von der Kugel iu das 
Ther⸗ 


* SL 


Thermometer, aus dem Brennpunct A in den 
Brennpunct B, und in dem Perſuch mit Schnee 
geht er in der entgegengeſezten Richtung, nemlich 
vom Therm. in die Phiole; das Therm. fpielt als 
ſo mit dem Stuͤck Eis die nemliche W wie die 
Kugel mit dem Thermometer. 


8. 71. 


Diefe Erklarung bleibt alsdann noch richtig, 
wenn man die erwaͤrmende Wirkung nicht einem 
wirklichen Waͤrme- Ausfluß zuſchrelbt, fondern nur 
einer beſondern Schwingung der elaſtiſchen Feuer⸗ 
Släffigfeit, die den Raum, wo der Verſuch ange⸗ 

ſtellt wird, erfüllt; denn man weiß, daß dieſe 
Schwingungen nach den nemlichen Geſezen wie die 
wirklichen Ausfluͤſſe ſich zuruͤkwerfen laſſen, wovon 
uns die Zuruͤkwerfung des Schalls ein tägliches Bey⸗ 
ſpiel gibt. i 


N 5 


Viertes Kapitel. 
; Beſchreibung des Apparats, den Durchgang der Waͤr⸗ 
me durch einige elaſtiſche Fluͤſſigkeiten zu beobachten. 


1 $, 72. 


. Nun ſchritt ich zu einer Arbeit von groſſem Um⸗ 
fang, nemlich zu den Verſuchen uͤber den Durchgang 
der Wärme durch verſchledene elaſtiſche Fluͤſſigkei⸗ 
ten und durch den luftleeren Raum ſelbſt, und hoff⸗ 

te 
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te hier merkwuͤrdige Phänomene zu entdecken. Mel⸗ 
ne bisherigen Verſuche kamen mir bey dieſem Ges 
ſchaͤft ſehr zu ſtatten, und leiteten mich auf eine 
neue Verfahrungsart, von der ich die beſten Erfol⸗ 
ge erwarten konnte. 


Vermittelſt meiner Vorrichtung war es mir 
nemlich leicht, ein Thermometer innerhalb eines 
gewiſſen durchſichtigen Mittels zu erwaͤrmen, ohne 
(wenigſtens in Vergleichung mit dem Therm. ohne 
Bedeutung) dieſes Mittel ſelbſt erwaͤrmt zu haben, 
und es noch uͤberdieß nach meinem Gefallen zu vers 
aͤndern; indem ich nun den Gang der Erwaͤrmung 
und Erkaltung des Therm. unter ſolchen verſchiede⸗ 
nen Umſtaͤnden beobachtete, konnten mich dle beobs 
achteten Unterſchiede auf bald mehr bald weniger 
wichtige und mir ganz neue Reſultate leiten. Dieß 
wür im allgemeinen meine Verfahrungsart. Die 
Beſchreibung des Apparats, der mir zu dieſem Zweck 
dlente, iſt der Gegenſtand dieſes Kapitels. 


x H. 73. 

Bey T. fig. I. ſieht man ein Queckſilber⸗Ther⸗ 
mometer, deſſen Kugel 23 Lin. im Durchmeſſer 
hat; es hat keine Bekleidung, und die Abtheilung 
iſt auf der Roͤhre ſelbſt mit Schmergel gezeichnet; 
fie geht vom sten Grade unter dem Gefrlerpunct 
bis auf den goften oberhalb deſſelben, der ſich an 
dem obern Ende der Roͤhre befindet. Die Roͤhre 
ſelbſt iſt an ihrem Ende in einen Ring umgebogen, 
und hängt an dem Geſtell 8 8, das gleichfalls aus 

einer 
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elner gläfernen Roͤhre befteht, Eine Zange, die an 
dem Geſtell angebracht iſt, haͤlt das Therm. feſt, 
und verhindert fein Hin- und Herfchwanfen, Die⸗ 
fe Einrichtung dlente, wie man ſieht, zu verhins 
dern, daß ſich die auf das Therm. zuflieſſende Waͤrme 
nicht in andere benachbarte Körper, in die fie leicht 
haͤtte eindringen koͤnnen, zerſtreute. 


§. 74. 

Ferner befindet ſich oben am Geſtell bey E ein 
kleines Electrometer, das aus elnem Stuͤck Metall 
in Form eines umgekehrten T verfertiget, und durch 
einen Ring an dem Geſtell befeſtiget iſt. An ſeinen 
beyden Enden hangen, wie bey dem Electrometer des 
Hrn. de Sauſſuͤre, 2 paar kleine Kugeln an ſehr feinen 
Metallfaͤden. Das eine paar Kugeln ft von Hol⸗ 
lunder⸗Mark, das andere find zwey Ruͤbſaamen⸗ 
Koͤrner. Dleſe geben um ihrer groͤſſern Schwere 
willen einen weniger empfindlichen Electrtzitaͤts⸗ 
Zeiger als die Kugeln aus Hollunder⸗Mark, und 
dienen eben deswegen, weil ſie ſich weniger leicht 
als dieſe von einander entfernen, gewiſſermaſſen zur 
Beſtimmung des Grades der electrifchen Sym⸗ 
ptome, 


$. 75 
H. H iſt ein Haar » Hygrometer, das nur In ſel⸗ 
ner aͤuſſerlichen Form von dem, das Hr. de Sauſ⸗ 
füre erfunden hat, abweicht. Man ſieht bey C das 
Haar, das oben in einer Zange eingeklemmt wird, 
und deſſen unteres Ende über einer zirkelfoͤrmigen 
52 Welle 


34 


Welle oder elner Art von halben Rolle herllegt; dies 
ſe iſt mit dem Zeiger des Inſtruments verbunden, 
und bewegt ſich mit ihm um einen gemeinſchaftli⸗ 
chen Zapfen. Bey Hift ein Quadrant, der in 
100 Theile abgetheilt iſt, und vom Punct der 
hoͤchſten Trockenhelt, der ſich unten befindet, bis 
zum Pnnct der groͤßten Feuchtigkelt geht, welcher 
leztere oben am Quadranten, und mit der Zahl 100 
bezeichnet iſt. Ich will mich in keine weitlaͤufige 
Beſchreibung dieſes Inſtruments einlaſſen, da es 
von feinem gelehrten Erfinder ſelbſt in feinem Vers 
ſuch über die Hygrometrie aufs vollſtaͤndigſte bes 
ſchrteben, und den Phyſikern allgemein bekannt iſt. 
Nur fuͤge ich das noch bey, daß dieſes Inſtrument 
neben den vielen Vorzuͤgen, die es überhaupt fchâgs 
bar machen, eine gewiſſe Eigenſchaft in ſo hohem 
Grad beſizt, daß es bey Verſuchen der Art, als 
ich anſtellte, von unſchaͤzbarem Werth iſt; ich meys 
ne ſeine Empfindlichkeit oder ſeine Schnelligkeit, den 
Grad der Feuchtigkeit des Mittels, in dem es eine 
geſenkt iſt, anzunehmen. Seine Empfindlichkeit 
war noch groͤſſer als ſelbſt die des Thermometers, 
wie man in der Folge ſehen wird. 


F. 76. 


Bey R befindet ſich ein Elaſtizitaͤts-Zeiger oder 
eine Art von einem kleinen Heber- Barometer, das 
entweder den Grad der Verduͤnnung der Luft in dem 
Ballon, je nachdem gewiſſe Verſuche in ihm ange⸗ 
ſtellt werden, oder die manometriſchen Wirkungen 

ö der 
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der elaſtiſchen Duͤnſte, die in den luftleeren Raum 
geleitet werden, anzuzeigen beſtimmt iſt. Der 
Arm des Hebers bey R iſt oben offen, der andere 
verſchloſſen; das Queckſilber in der Roͤhre iſt durch 
Auskochen ſehr genau von Luft gerelniget, und die 
Abtheilung, die die Grade der Verduͤnnung der 
Luft anzeigt, geht von dem Punct an, wo dle 
Luft noch mit einer 3 Zoll hohen Queckſilber-Saͤule 
im Gleichgewicht ſteht, bis zum Punct der waags 
rechten Ebene des Queckſilbers in beydeu Armen, 
wenn es moͤglich waͤre, dieſen zu erhalten. 


Se 77. 


Dieſe 4 Inſtrumente werden zuſammen in den 
Ballon B fig. 1. und 2. geſtellt, den man in der 
aten Figur im Kleinen gezeichnet ſieht. Sein Hals 
ſteckt in einer Kappe oder Huͤlſe von Meſſing, und 
iſt darinnen durch den von Hrn, de Sauſſuͤre bes 
ſchriebenen Kuͤtt ), der in ſolchen Fällen die beſten 
Dienfte leiſtet, befeſtiget. Der ganze Apparat iſt 
fig. 2. abgebildet. Auf den erſten Anblick fcheint 
er ſehr zuſammengeſezt, aber dieß kommt nur da⸗ 
her, well in der Figur alle die verſchledenen Theile, 
dle zu verſchiedenen Verſuchen dienen, aber nicht 
auf einmal gebraucht werden, mit einander verbun⸗ 
den vorgeſtellt ſind. f 

Aus der Verbindung des ganzen Apparats 
ſieht man gleich, wie das in den Mittelpunct des 
glaͤſernen Ballons geſezte Thermometer erwärmt 

F 3 wer⸗ 
*) Berſuch über die Hygrometrie. §. 83. 
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werden kann, ohne daß zugleich die Fluͤſſigkelt, mit 
der der Ballon angefuͤllt iſt, merklich erwaͤrmt wird. 
Dies geſchleht nemlich vermittelſt der beyden Wachs⸗ 
lichter und der Spiegel, die ſo, wie die Figur zeigt, 
geſtellt werden. Man weiß, daß wenn ſich bey 
einem ſphaͤriſchen Hohlſpiegel der ſtralende Körper 
laͤngſt der Axe zwiſchen dem Brennpunct des Spies 
gels und dem Mittelpunct der Sphaͤre, von der er 
ein Theil iſt, befindet, die zuruͤkgeworfene Strahs 
len ſich in einem gewiſſen Punct dieſer Are verel— 
nigen, und das Bild des ſtrahlenden Körpers dar— 
fielen, Die Richtung einiger dieſer Strahlen iſt 
auf der einen Seite der Figur abgezeichnet, und es 
iſt ohne weitere Erklaͤrung deutlich, daß durch 
diefe Vorrichtung das Thermometer allein, unab⸗ 
haͤngig von dem Mittel, in dem es ſich befindt, 
erwaͤrmt werden kann. Um die Wachslichter an 
den rechten Ort zu ſtellen, bediene ich mich des in 
F. 57. angezeigten Mittels, und ſchiebe fie im Leuch⸗ 
ter allmaͤhlig empor, ſo wle ſie ſich verzehren. 


§. 78. 


Der Ballon hat die Form einer regelmäßige Bir⸗ 
ne, iſt von weiſſem Glas und fehr dünn. Er ent⸗ 
hält 777 Unzen 6 Drachmen und 2 Scrupel Waſſer 
von einer Temperatur von 100 ; dieß gibt für ſeis 
nen Innhalt 1200, 199 Cubikzoll. Zieht man von 
dieſen 3,908 als den Raum, den die verſchiedenen 
Inſtrumente in ihm einnehmen, ab, ſo bleiben noch 
1196,91 Cubikzolle für das Volumen der Fluͤſſig⸗ 

kel⸗ 
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keiteu, die in ihm dem Verſuch unterworfen wers 
den, übrig, Sein Hals, der mit einer Kappe von 
Meſſing eingefaßt iſt, paßt in einen hoͤlzernen auf 
einer Seite offenen Ring, und ruht auf 3 Fuͤſſen, 
die in einen Zirkel, der ihnen zur Grundflaͤche dient, 
eingeſteckt ſind. Der Ballon mit ſeiner Geraͤthſchaft 
und die Wachslichter ſtehen auf einer Tafel, dle in 
ihrer Mitte eine Oeffnung hat, und von einem 
Dreyfuß, der gleichfalls oben offen iſt, getragen 
wird. 
s F. 79. f 
Mit dem Innern des Ballons ſtehen zwey Roͤh⸗ 
ren in Verbindung, die in die metallene Kappe, 
womit derſelbe unten beſchlagen iſt, eingeſchraubt 
ſind; die eine von ihnen geht vertikal unterwaͤrts, 
und kann durch einen Hahn, den man bey R ſieht, 
nach Selteben verſchloſſen werden. Weiter unten 
iſt ein zweyter Hahn, von dem man in der Figur 
nur den Schluͤſſel bemerkt; die Roͤhre läßt ſich zwi⸗ 
ſchen den beyden Hahnen aufſchrauben, und endigt 
ſich in einen zylinderfoͤrmigen glaͤſernen Becher, der 
nur unten offen, und nach tauſend Theilen des gan— 
zen Innhalts des Ballons abgetheilt if, Dieſer 
Becher iſt in einen andern C eingeſenkt, der oben 
offen iſt, und in den man Waſſer gießt; dleſes ſteigt 
im innern Becher bis zur waagrechten Ebene, und 
dann ſchraubt man dleſen an den Ballon an ver— 
mittelſt der Schraube, die zwiſchen den beyden Habs 
nen, von deneu der elne uͤber dem andern ſteht, be⸗ 


findlich iſt. 
F 4 Wenn 
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Wenn man nun annimmt, die beyden Hahnen 
ſtehen offen, der Weg vom Ballon in den innern 
Becher ſey geoͤfnet, und die Luft in ihm dehne ſich 
aus, ſo muß ein Theil von ihr ſich in den abge— 
theilten Becher ziehen, und das Waſſer in ihm zus 
ruͤldringen; indem nun in dem innern Becher das 
Waſſer ſinkt, ſteigt es zu gleicher Zeit in dem auf 
ſern empor, und der Unterſchied der waagrechten 
Ebene des Waſſers in beyden Bechern, der durch 
dieſe Einrichtung vergroͤſſert wird, zeigt aufs ges 
naueſte auch die kleinſte Veraͤnderung des Luft-Vo— 
lumens im Ballon. 


Um aber die wahre Groͤſſe der Vermehrung und 
Ausdehnung des Luft-Volumens bey einerley Druck 
auf die innere Luft zu erfahren, ſchraube ich den 
Dreyfuß 1, auf dem der aͤuſſere Becher C ſteht, 
in eben dem Verhältniß herab, als das Volumen 
der Luft ſich vermehrt, und die waagrechte Ebene 
des Waſſers im innern Becher niedriger und im 
aͤuſſern hoͤher wird, ſo daß in beyden Gefaͤſſen das 
Waſſer wieder in einer waagrechten Ebene ſteht. 
Es erhellet, daß alsdann die Abtheilungen des ins. 
nern Gefaͤſſes durch den aͤuſſern Becher hindurch 
geſehen werden, und die Vergroͤſſerung des Luft⸗ 
Volumens ſehr genau anzeigen, vorausgeſezt, daß 
der Druck einerley bleibt, das heißt, daß der Druck 
der Luft im Vallon beſtaͤndig mit dem Druck der 
Atmosphaͤre im Gleichgewicht ſteht. Man ſieht 
wohl, daß man das umgekehrte Verfahren einfchlas 

gen 
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gen muß, wann dle Luft ſich verdichtet, und das 
Volumen im Ballon ſich verkleinert. 


F. 80. f 

Die Neben- Röhre endlich, an der man einen 
Hahn r fieht, kann gelegenheitlich mit verſchledenen 
Stuͤcken verbunden werden, und unter andern, wie 
die Figur zeigt, mit einer heberfoͤrmigen Glasröh⸗ 
re von ungleich langen Armen, die an ein in Zolle 
und Linien abgetheiltes Taffetband EE angeheftet 
if. Dieſe Röhre iſt an ihrem obern Ende offen, 
man gießt in fie fo viel Queckſilber, bis dieß 
in beyden Armen zu der Hoͤhe n ſteigt, und verbins 
det dann dieſe Roͤhre mit der Neben-Roͤhre r. Dies 
fer Apparat dient, „durch die Veränderungen des 
waagrechten Stands des Queckſilbers und fein Ems 
porſteigen in dem langen Arm des Hebers, die 
Grade der Verdichtung einer in den Ballon geleis 
teten Luftart anzuzeigen. Wenn zum Beyſpiel der 
Unterfchted des waagrechten Stands des Queckſil⸗ 
bers in den beyden Armen ſo groß wuͤrde, daß er 
der Hoͤhe eines Barometers in der freyen Luft im 
Augenblick des Verſuchs gleich waͤre, ſo wuͤrde in 
dieſem Fall der Druck auf die Luft im Ballon ſo 
groß ſeyn, als der Druck zweyer Atmosphaͤren zu— 
ſammen, und ihre Dichtigkeit doppelt ſo groß, als 
die Dichtigkeit der aͤuſſern Luft. 


C. dr. 
Dieſer ganze Apparat, deſſen Verfertigung zum 
Theil viele Muͤhe und Behutſamkeit erforderte, iſt 
F 5 ein 
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ein Werk des Herrn Paul, elues von allen Phyſi⸗ 
kern und unſerer ganzen Stadt wegen ſeiner ſeltenen 
Geſchicklichkelt und mechanifcher Erfindungskraft ges 
achteten Kuͤnſtlers. Sein Anſehen iſt zu feſt gegruͤn⸗ 
det, als daß es noch meines Zeugniſſes beduͤrfte; 
es macht mir aber Vergnügen, ſagen zu fünnen, 
daß unter anderm die Hahnen, die gar oft der ge— 
brechliche Theil eines ſolchen Apparats ſind, die 
Luft ſo gut halten, daß, als ich die Luft im Ballon 
bis auf 13 Linie der Barometer-Probe verduͤnnt 
hatte, ich den Apparat 6 Monate lang in dieſem 
Zuſtand ließ, ohne daß eine merkliche Menge Luft 
eingedrungen waͤre; fie haͤtte aber waͤhrend biefer 
Zeit durch die beyde verſchledenen Hahnen eindrin⸗ 
gen koͤnnen, wenn dieſe nicht fo vollfommen Beam 
beitet wären, 
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Sünftes Äspitel, 
Vorlaͤufige Verſuche — Wirkung des Lichts einer 
Wachs kerze, das auf ein geſchwaͤrztes Therm. zuruͤk⸗ 
geworfen wird — Einfluß des Tageslichts — Unter⸗ 
ſuchung der Hinderniſſe, die die Waͤnde des Ballons 
dem Waͤrmeſtrom entgegenſezen, und Beſtimmung der 
mittlern Temperatur der Luft im Ballon während der 
mittlern Dauer der Verſuche. — Portheilhafter Ges 
brauch dieſes Apparats zu manometriſchen Verſuchen. 


§. 82. 
Die Verſuche des 3ten Kap. zeigten mir, daß die 


Waͤrme nur ſehr ſchwer das Glas durchſtroͤmte, 
woraus 


3 
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woraus ich ſchloß, daß, wenn ich vermittelſt des 
erſt beſchriebenen Apparats eine auch nur wenig be⸗ 
traͤchliche Waͤrme auf das Therm. im Mittelpunct 
des Ballons leiten wollte, zwey in die Brennpun⸗ 
cte der Spiegel geſtellte Phlolen mit ſiedendem Waſ⸗ 
ſer dazu nicht hinreichend ſeyn wuͤrden; ſondern daß 
zu dieſem Endzweck ſtaͤrkere und zugleich ſo viel 
moglich beſtaͤndig und unveraͤnderlich erwaͤrmende 
Mittel, z. B. brennende Wachskerzen, a 
den muͤſſen. 

Bisher hat man noch nicht hinlaͤnglich erklaͤrt, 
wie ein ſtarkes Licht manchmal Waͤrme errege, dem 
ungeachtet iſt dieſe Wirkung zuverlaͤßige Thatſache, 
und ich glaube, daß man in dieſer Ruͤckſicht das 
Wachslicht im Brennpunct jedes Spiegels als ei— 
nen zugleich erwaͤrmenden und leuchtenden Koͤrper 
betrachten kann, der durch die Zuruͤkwerfung dieſes 
gedoppelten Ausfluſſes eine groͤſſere Wirkung auf das 
Therm. hervorbringt, als wenn dieſer Koͤrper blos 
warm, ohne leuchtend, oder blos leuchtend waͤre, 
ohne warm zu ſeyn. 

$. 83. 

Es iſt bekannt, daß die ſchwarzen Koͤrper das 
Licht ſehr ſtark einſchlucken, und daß dadurch Waͤr— 
me entſteht. Eben dieſe Körper find nach F. 57, 
fuͤr die Waͤrme gleichſam durchſichtig, das helßt, 
fie geftatten ihr einen fehr leichten Durchgang; weil 
ſich nun bey den brennenden Wachslichtern dieſe bey⸗ 
den Waͤrme⸗ Mittel vereinigt befinden, war ich bes 

gle⸗ 
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gierig zu unterſuchen, welche Wirkung fie auf eln 
Thermometer aͤuſſern wuͤrden, wenn es bald ge— 
ſchwaͤrzt, bald glaͤnzend in der freyen Luft in den 
gemeinſchaftlichen Brennpunct der beyden Spiegel 
geſezt wuͤrde. 


Ich hielt die Kugel meines 1 mehreremal 
uͤber die Flamme einer Kerze, bis ſich auf ihr ein 
ſchwarzer Ueberzug von Rauch gebildet hatte, durch 
den man noch das durch die Kugel ſelbſt zurüfger , 
worfene Bild der brennenden Kerze ganz deutlich 
erkennen konnte. Dieß Thermometer ſtellte ich als⸗ 
dann in den gemeinſchaftlichen Brennpunet der 
Spiegel, und es flieg in 1025 Sec. von 8° bis auf 
34%, wo ſich das Maximum der erwaͤrmenden 
Wirkung der Wachslichter befand. 

War das nemliche Inſtrument gereinigt und 
glaͤnzend, und wie zuvor geſtellt, ſo ſtieg es in 
937 Sec. von 8° bis auf 22°, wo es gleich⸗ 
falls ſein Maximum erreicht hatte. Ich verglich 
die Zeiten, innerhalb deren das Therm. iu beyden 
Faͤllen zu gleich hohen Graden geſtiegen war, und 
fand, daß 713“ erforderllch waren, bis das Therm. 
mit der reinen und glänzenden Kugel von go 
auf 21 ſtleg, und daß das nemliche mit der ges 
ſchwaͤrzten Kugel nur 260“ nöthig e um die 
nemliche Hohe au 'erreichen, 


Folglich erhaͤlt das geſchwaͤrzte Therm. durch 
\ ble gedoppelte Wirkung des Lichts und der Waͤr— 
me, die ſich bey dem Gebrauch des Wachslichts 
ver⸗ 
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vereinigt befinden, eine Erwärmung, die um vle⸗ 
les beträchlicher ift als die Erwärmung des BER 
und reinen Thermometers. 

H. 84. 

Nachdem ich die Grade der Erwaͤrmung, die 
eln und eben daſſelbe Therm. ſowohl geſchwaͤrzt als 
rein annahm, verglichen hatte, war ich beglerlg, zu 
unterſuchen, wie viel Einfluß die nemllchen Umſtaͤu⸗ 
de bey feiner Erkaltung haben würden, Auch dieſe 
Wirkung iſt ſehr merkwuͤrdig, wie man aus der 
Vergleichung der Zahlen in der unten ſtehenden Ta⸗ 
belle abnehmen kann; die erſte Reihe enthält die 
Grade des Therm., die zweyte die Zeiten, in de⸗ 
nen das mit der geſchwaͤrzten Kugel von Grad zu 
Grad erkaltete. 


Grade des] Zeiträume der Erkaltung v. 


Therm. Gr. zu Gr. in Sec. 
Welſe Kugel, Geſchw. Kugel. 
97. II3. 
86. 100. 
68, 76. 
50. 68. 
46. 51. 
41. 48. 
37» 39 
36. 40. 
24. 30. 
20. 30. 
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Die Erkaltung des Therm. ſcheint bey der ſchwar⸗ 
zen Kugel langſamer als bey der andern vor ſich 
gegangen zu ſeyn; aus der Vergleichung der beyden 
Summen erhellet, daß fich ihr Unterfchied ungefähr 
wie 5 : 6 verhält. Die Urſache dieſes Unterſchieds 
beſteht wahrſcheinlich in dem Widerſtand, den der 
ſchwarze Ueberzug dem Beſtreben der Waͤrme, aus 
dem Therm. anszuftrömen, entgegenſezte; denn be⸗ 
kanntlich iſt die Kohle eiuer der ſchlechteſten Lelter 
der Wärme, 


H. 85. 


Der betraͤchtliche Einfluß des ſchwarzen Ueber⸗ 
zugs auf die Verſtaͤrkung der erwaͤrmenden Kraft 
der Wachslichter brachte mich auf die Vermuthung, 
daß viellelcht auch ſelbſt das Tageslicht ein geſchwaͤrz⸗ 
tes Therm. hoͤher als ein reines treiben koͤnnte. 

Um mich von der wahren Beſchaffenheit der 
Sache zu überzeugen, wählte ich zwey wohl übers 
einſtimmende Queckſilber⸗Therm.; die Kugel des 
einen ſchwaͤrzte ich, und ſchloß beyde zuſammen el⸗ 
ne Zeitlang in einen dunkeln Kaſten ein. In dem 
Augenblick, als ich die Thuͤre dfnete, fand ich bey⸗ 
de gleich hoch, aber ploͤzlich wirkte das Licht, und 
das geſchwaͤrzte ſtieg um ungefaͤhr 2 bis 3 Zehend⸗ 
theile eines Grades hoͤher als das andere. Der Un⸗ 
terſchied fand ſo lange ſtatt, als beyde dem Licht 
ausgeſezt waren, und verſchwand, da man fie wie⸗ 
der in die Dunkelheit brachte. Ich bin verſichert, 
daß die nemliche Urſache eine aͤhnliche Wirkung in 

den 
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den Weingeiſt⸗Thermometern, deren Liquor ganz 
dunkelroth iſt, hervorbringt, und daß, wenn fie des 
Nachts mit Queckſilber-Therm. uͤbereinſtimmen, 
fie des Tags etwas höher als dieſe ſtehen, und zwar 
um ſo mehr, je lebhafter das Tageslicht iſt. Ich 
glaubte mehr als einmal dieſes beobachtet zu haben, 
und zudem iſt ja bekannt, daß fie bis auf 10 und 
druͤber von einander abweichen, wenn ſie von den 
Sonnenſtrahlen unmittelbar getroffen werden. 

Hätte ich in den Mittelpunct des obenbefchries 
benen Ballons ein geſchwaͤrztes Therm. geſezt, fo 
wuͤrde durch die bisher gebrauchten Mittel ſeine 
Temperatur ohne Zweifel noch mehr erhoͤht worden 
ſeyn; ich begnuͤgte mich aber an der Unterſuchung 
ihrer Wirkung auf die reine und polirte Kugel. Der 
Gebrauch des ſchwarzen Ueberzugs wuͤrde die Re⸗ 
ſultate verwickelter gemacht, und bey gewiſſen Vers 
ſuchen, die ich in Gedanken hatte, Nachtheil ges 
bracht haben; ich wollte daher immer lieber das 
F. 73. beſchriebene Thermometer ohne allen nanas 
gebrauchen, 

Be 

Nachdem ich gefunden hatte, wie groß die era 
waͤrmende Wirkung zweyer Wachslichter auf das 
Therm. iſt, wenn es im gemeinſchaftlichen Brenn⸗ 
punct der beyden nach der §. 57. beſchriebenen Art 
geſtellten Brennſplegel in der freyen Luft aufgehaͤngt 
wird, ſo mußte ich vor dem weitern Verfolg mei— 
ner Verſuche im Ballon noch unterſuchen, wie viel 


von dem Waͤrmeſtrom die Waͤnde des Ballons auf⸗ 
fan⸗ 
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fangen. Zu dleſer Abſicht waren die beyden fol⸗ 
genden Verſuche uͤber die Erwaͤrmung und Erkal⸗ 
tung des Therm. hinlaͤnglich; in beyden waren alle 
Umſtaͤnde durchaus die nemlichen, nur mit dem ein⸗ 
zigen Unterſchied, daß bey dem einen Verſuch das 
Therm. Innerhalb des Ballons im gemeinfchaftlis 
chen Brennpunct der Spiegel, und bey dem andern 
zwar im nemlichen Ort aber auſſerhalb des Ballons 
in der freyen Luft ſtand: die Vergleichung feiner 
Erwärmung und: Erkaltung in beyden Fällen muß⸗ 
te mir die Wirkung der Waͤnde des Ballons anzei⸗ 
gen. Die Reſultate beyder Verſuche find folgende 


Erwärmung. Erkaltung 
| Therm. Therm. Ther.] Ther. 
Grade. innerh. auſſerh. Grade. innerh. auſſerh. 
d. Ball. d. Ball. d. Ball. d. Ball. 


— aber — — 


21. 267% 
ER 
>. 36. 
2 ve 34 
67”. 41. 
“4 6 
15. 130. 52. 15. 83 „40. 
16, 160, 66, | 5 103. a 50. 
17, 330. 80. 8 99. 68. 
limit Ir 13 196,, 86. 
19. Se 77. | 185. 97. 

| 


„20, — * 52. 
84. 


198. 


Summen — ——- 
1123”, 911“. 
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Man bemerkt erfilich bey dem Anblik diefer 
Tabelle, daß bey dem Gang der Erwaͤrmung von 
einem Grad zum andern weit mehr Unregelmaͤßig⸗ 
keit ſtatt hat, als bey dem Gang der Erkaltung; 
die ganze Reihe von Verſuchen wird dieſen Erfolg 
beſtaͤtigen, deſſen Urſache uͤbrigens nicht ſchwer zu 
finden tft. Ich ſahe nemlich, daß auch die geringſten 
Unterſchiede in der Stellung der Lichter und in der 
Lebhaftigkeit ihrer Flamme einen ſchnellen und merk⸗ 
lichen Einfluß auf ihre erwaͤrmende Wirkung bats 
ten: Hingegen wirkte bey den Beobachtungen der 
von Grad zu Grad fortgehenden Erkaltung keine an⸗ 
dere Urfache der Unregelmaͤßigkeit, als die etwa aus 
der Fehlerhaftigkeit der Thermometer Eintheilung 
und der Beobachtungen ſelbſt entſtehen konnte; da⸗ 
ber war auch dieſer ihr Gang regelmäßiger, Ich 
ſetze deßwegen im allgemeinen mehr Vertrauen auf 
die Beobachtungen der Erkaltung, als auf die der 
Erwaͤrmung des Thermometers. 

Ferner ſieht man, daß das Therm. im Ballon 
durch die Wirkung der Wachslichter innerhalb 
1123 Sec. von 9° bis 17°, und das auſſer dem 
Ballon unter ſonſt vollkommen gleichen Umſtaͤnden 
innerhalb 911“ von 90 bis 220, folglich um 80 
hoͤher ſtieg. 

Aus der Vergleichung der Zeiten, waͤhrend de⸗ 
ren das Therm. in und auſſer dem Ballon zu gleis 
cher Temperatur ſtieg, fand ich, daß das Therm. 
zu einem Vorruͤcken von 89 aufferhalb des Ballons 
499“ und im Ballon 1123“ noͤthig hatte. Dieſe 

G erſte 


‚98 


erſte Beobachtung zeigt bereits, daß die Windedes 
Ballons ungefähr 3 der Menge von Wärme, die 
die Spiegel zuruͤkwarfen, auffiengen. Beirachtet 
man ferner auch den Gang der Erkaltung des Ther— 
mometers in der freyen Luft und im Ballon, ſo 
wird man finden, daß das Therm., um von 17° 
auf 11 herabzufallen, im Ballon 733“ und in 
der freyen Luft nur 388“ noͤthig hatte; folglich 
war die Erkaltung im leztern Fall beynahe um die 
Hälfte ſchneller als im erſten. Wenn nun das 
Therm. mit dieſem Drittheil Waͤrme, das bey dem 
Verſuch der Erwaͤrmung die Waͤnde des Ballons 
durchdrang, in der freyen Luft erwaͤrmt worden 
wäre, fo würde die erkaͤltende Kraft der freyen Luft 
noch ungefaͤhr die Haͤlfte dieſer Menge aufgezehrt, 
und für das Therm. unwirkſam gemacht haben; 
hieraus laßt ſich meines Erachtens ſchlieſſen, daß 
die Waͤnde des Ballons ungefaͤhr 2 des erwaͤrmen⸗ 
den Ausfluſſes auffiengen, der ohne dieſes auf das 
Therm. zugeftrömt wäre, Wenn gleich dieſe Bes 
rechnung, die nur beynahe wahr iſt, um mehre⸗ 
rer Einfachheit willen auf der Vorausſezung be⸗ 
ruht, daß die Zeiten, waͤhrend deren ein und eben⸗ 
derſelbe Körper elne und ebendieſelbe Temperatur 
erhielte, der Intenſitaͤt der erwaͤrmenden Urſache 
proportional ſeyen (was aber, beſonders beym An⸗ 
fang und Ende der Erwaͤrmung, nicht in aller 
Strenge wahr iſt); fo glaube ich doch nicht, daß 
in dieſem beſondern Fall der Fehler, der aus die⸗ 
. ſer 
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fer Vorausſezung entfichen mag, in ugs 
gezogen zu werden verdient. 


H. 87. 


Nach dleſen vorläufigen Verſuchen uͤber die e Mira 
kung der Wände des Ballons war mein erſtes Ges 
ſchaͤft, zu unterſuchen, welches der mittlere Grad 
von Erwaͤrmung ſey, den die Luft im Ballon durch 
den zu Erwaͤrmung des Thermometers angewand⸗ 
ten Apparat erhalte. Zwey Urſachen wirkten anf 
die Erwaͤrmung der Luft: I) die durchſteh mende, 
2) die im Thermometer angehaͤufte Wärme, ole 
aus dieſem ausfloß, und in der Luft ſich verbrei⸗ 
tete. Thermometer, die ich an verſchiedenen Or 
ten im Innern des Ballons angebracht hätte, wuͤr⸗ 
den mir dieſe mittlere Temperatur angezeigt haben; 
aber dieſe Vorrichtung hätte den Apparat verwickel⸗ 
ter gemacht, und zudem zeigte ſich ein einfacheres 
Mittel, mich zu dieſem Zweck zu fuͤhren, nemlich 
die manometriſche Wirkung der Waͤrme auf die 
Luft, oder die Vergröfferung ihres Volumens waͤh⸗ 
rend des Verſuchs. Es erhellt aus der Beſchrei⸗ 
bung meines Apparats, wie ich dieſe Ausdehnung 
bis auf tauſend Theile des ganzen Volumens beo⸗ 
bachten konnte; um nun hieraus auf die Waͤrme der 
Luft zu ſchlieſſen, brauchte ich nicht ſelbſt unmittel⸗ 
bare Berfuche über dieſen Gegenſtand anzuftellen‘, 
ſondern konnte die von andern Phyſikern gefundene 
Verhaͤltniſſe benutzen. Unter allen, die ſich mit 
dieſem Gegenſtand beſonders beſchaͤftigten, ſchien 
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mir General Roy das ardffe Zutrauen zu verdienen; 
in feiner ſchönen Abhandlung uͤber die Hoͤhenmeſ⸗ 
ſungen mit dem Barometer, die in die philoſophk⸗ 
fe Transactlonen der Föriglichen Geſellſchaft zu 
London vom Jahr 1777. eingeruͤkt tſt, traͤgt er Vers 
ſuche vor, aus denen er den Schluß zieht, daß bey 
der Temperatur zwiſchen dem saffen und baſten 
Grad der Fahrenheitiſchen oder zwiſchen + 89 und 
+ 139 Grad der gotheiligen Skale die mittlen 
re Ausdehnung der atmosphaͤriſchen Luft 0, 0026 
ihres Volumens für jeden Grad der Veraͤnderung 
der Temperatur nach dem Fahrenheitiſchen Ther⸗ 
imoineter ausmache; dieſes Reſultat auf dle gotheis 
lige Skale übergetragen , gibt 0,00585 fuͤr die 
Ausdehnung auf einen Grad derſelben n, denn dieſe 
verhalten ſich zu den Fahrenheitiſchen, wie 24 
zu 1.) | | / 
, - 3 Nun 
„) Herr Ttemblev gibt in ſeiner Abhandlung über dle 
Hoͤhenmeſſungen mit dem Barometer, die dem viets 
ten Theil der de Sauſſürlſchen Neifen durch die Alpen 
angehängt iſt, ein nur wenig von dem obigen abweis 
chendes Verhaͤltniß an nemlich 752 oder o, 05 
fuͤr die Ausdehnung des Volumens der gemeinen Luft 
auf einen Grad der Sotheiligen Skale. Dieſe Zahl 
kommt ohne Zweifel der Wahrheit am naͤchſten, wenn 
man fie, fo wie Herr Trembley thut, als den mitte 
lern Coefficieneen der Refultate anfiebt, in die eine 
Menge verſchiedener Umſtaͤnde und noch überdieg 
Fehler einflieſſen, die (wie ich anderswo zeigen will) 
mit der Schaͤtzung der Temperatur der Luft unzer⸗ 
trenu⸗ 
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Nun betrug die mittlere Ausdehnung der Luft 

in 3 Verſuchen, deren mittlere Dauer 32 Minuten 

war, 0,01490 des Ganzen, folglich gibt dieß nach 

dem oben angezeigten Verhaͤltniß 20,5 für die 

Erwaͤrmung des Ballons waͤhrend dieſer Verſuche; 

in dieſem betrug die mittlere Hoͤhe, zu der das im 

Mittelpunct dieſer Luftmaſſe ſtehende Therm. ftieg, 

119,8, und zu Anfang des Verſuchs war es zwi⸗ 
ſchen 8° und 90 geſtanden. 


H. 88. 

Man ſieht hieraus, mit welchem Vortheil der Appa⸗ 
rat des Ballons noch zu vielen andern manometriſchen 
Verſuchen gebraucht werden kan, da man dur ch ihn die 
mit der jedesmaligen Veraͤnderung der Temperatur 
der eingeſchloſſenen Luftmaſſe im Verhaͤltniß ſtehen⸗ 
de Ausdehnung derſelben mit der groͤßten Genauig⸗ 
keit beobachten kann. Das Hygrometer wuͤrde im⸗ 
mer den Zuſtand der zum Verſuch gebrauchten Luft 
in Ruͤkſicht auf ihre waͤſſerigten Duͤnſte anzeigen, 
und der Apparat vermoͤge ſeiner natuͤrlichen Ein⸗ 
richtung die eingeſchloſſene Luft beſtaͤndig auf eben 

G 3 den 


trennlich verbunden ſind. Dem ungeachtet ſchien mir 
dieſes Verhaͤltuiß der Ausdehnung in dieſem beſondern 
Fall keinen Vorzug vor dem zu verdienen, das Ge⸗ 
neral Roy aut unmittelbaren Verſuchen ableitet, die 
mit um fo tauglicher ſcheinen, da fie auf die Grade 
der Wärme eingeſchraͤnkt find, die noch weit von 
denen abſtehen, wo ſich das Waſſer in elaſtiſche 
Duͤnſte verwandelt, die das Volumen der Luft du 
dern. 
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den Grad zuſammengedruͤckt erhalten, als die um⸗ 
gebende atmosphaͤriſche Luft zuſammengedruͤckt iſt; 
dieſen lezten Umſtand ſehe ich als beſonders vortheils 
haft an, da er bey keinem der mir bekannten mas 
nometrichen Apparate ſtatt findet. Dieſe Perſuche 
beſchaͤftigen mich ſchon feit langer Zeit in der bes 
ſondern Ruͤckſicht, um die Hoͤhenmeſſungen mit dem 
Barometer zu vervollkommnen. 


Sechstes Kapitel. 


= pe 


a —— 
a = 


Verſuche in der trockenen — in der feuchten — in 
der mit Aether-Dunſt — in der mit e Fluͤſ⸗ 
angefuͤllten Leere. 


6. 89. 


Ehe ich den Durchgang des Feuers durch luftfoͤr⸗ 
mige Fluͤſſigkeiten unterſuchte, mußte ich vorher 
ſeine Wirkung im luftleeren Raum beobachten, und 
dann erſt konnte ich anf die Verſuche uͤbergehen, 
bey denen es durch die waͤſſerichten oder andere ela⸗ 
ſtiſchen Dünfte, womit der luftleere Raum angefuͤllt 
war, durchgeleitet wurde. Diefe vorläufige Beo⸗ 
bachtung der Modificationen des Feuers in den ein⸗ 
fachſten Verbindungen würde es leichter machen, 
fie alsdann beſonders zu bemerken, wenn mit dies 
fen nicht eigentlich luftartigen fluͤſſigen Weſen ents 
weder atmosphaͤriſche Luft oder andere bleibend ela⸗ 
ſtiſche Fluͤſſigkeiten, die 85 oder weniger von je⸗ 

nen 
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nen Dünften enthalten, verbunden würden. Die 
Verſuche, die in dieſem Bezug in dem luftleeren 
Raum angeſtellt wurden, machen den, e 
Mes Kapitels aus. f | 


$. 90, 


Zur Verdünnung der Luft im Ballon bediente 
ich mich zweyer verſchiedenen Luftpumpen. Die ei⸗ 
ne war von betraͤchtlicher Groͤſſe, und wirkte daher 
ſehr ſchnell. Ich gebrauchte biefe zuerſt; aber ihre 
Einrichtung gewaͤhrte keine ſo ſtarke Verduͤnnung der 
Luft, als ich zu erreichen wuͤnſchte. Ich nahm daher 
eine von den neuen Pumpen, die Hr. Hurter in London 
verfertiget. Dieſe Inſtrumente erſetzen das, was 
der EClaſtlzitaͤt der lezten Luft-Portlonen im Reck⸗ 
pienten an Kraft abgeht, die Ventile zu heben, 
durch eine beſondere und ſehr finnreiche Einrichtung, 
und helfen dadurch bis auf einen gewiſſen Grad 
dem Fehler ab, der eine betraͤchtliche Verdünnung 
der Luft bey den gewoͤhnlichen Luftpumpen unmdg⸗ 
lich macht. 

Doch konnte ich auch mit dieſer Maſchine dle 
Verduͤnnung der Luft im Ballon nie über den Punct 
hinaus treiben, wo die Claftigität des zuruͤckblei⸗ 
benden Fluldums noch 1 58 Lin. Queckſilber in der 
Barometer-Probe das Gleichgewicht hielt. Dieſe 
Wirkung ſchreibe ich, wo nicht ganz, doch zur Haͤlf⸗ 
te, den wäfferichten elaſtiſchen Daͤmpfen zu, die in 
dem Ballon zuruͤckblieben. Um nun aber diefen 
Grad 6 zu errelchen, verfuhr ich fol⸗ 

G 4 gender⸗ 
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gendermaſſen. Nachdem ich durch das gewöhnliche 
Mittel einen betraͤchtlichen Grad der Verduͤnnung 
erhalten hatte, erwaͤrmte ich den Ballon, indem 
ich ihn einem hellen Feuer nahe brachte, bis das 
innere Therm. auf 400 ſtieg. In dieſem Zuſtand 
ſtellte ich ihn unter die Luftpumpe, mit der ich ſo 
lange arbeiten ließ, bis die Barometer-Probe uns 
veraͤnderlich einen Plaz behauptete. 


Es iſt nicht zu zwelfeln, daß auch bey dieſer 
Verduͤnnung die waͤſſerichten elaſtiſchen Daͤmpfe noch 
in zimlich groſſer Menge vorhanden waren, denn 
das Hygrometer fiel bey dieſen Umftinden nie ties 
fer als bis etwa auf 139 über dem Punct der hoͤch⸗ 
ſten Trockenheit, den Herr de Sauſſuͤre vermutelſt 
des Lugenſalzes findet, und an das untere Ende 
feines Hygrometers ſezt; uͤberdieß {ft bekannt, daß 
dieſe elaſtiſchen Daͤmpfe unerſchoͤpflich find, und 
mit jeder Bewegung des Stempels eutſtehen und 
verſchwinden. Doch konnte der leere Raum bey 
dieſem Stand des Hygrometers als ganz trocken 
gegen den, der hoͤchſten Feuchtigkeit nahe kommen— 
den, Zuſtand, den ich als das Gegentheil gleichfalls 
zu beobachten im Stun hatte, angefehen werden. 


§. 91. 


Die Verfahrungsart bey den Verſuchen in der 
trockenen uud feuchten Leere, die ich aus fuͤhrlicher 
darlegen will, ſoll zum Beyſpiel dienen, wie ich 
bey allen andern zu Werk gegangen bin; in der 

Folge 
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Folge unterlaſſe ich elne Erzaͤhlung der Umſtaͤnde, 
und gebe nur die gefundenen Verhaͤltniſſe. 


Alle Verſuche ſind in meinem phyſikaliſchen Ka⸗ 
binet angeſtellt worden, wo niemals geheizt wird: 
es iſt 21 Fuß lang, über 14 breit, und in der Mit⸗ 
te ſteht der Apparat. Die Wachslichter ſtellte ich 
nicht eher in den Brennpunct der Spiegel, bis fie 
zuvor einige Zeit gebrannt hatten, damit ſie waͤh⸗ 
rend des Verſuchs fo gleichfoͤrmig als moͤglich forts 
brannten. Meinen Körper hielt ich während der 
Beobachtung immer In gleicher Entferuung vom 
Apparat, und faft alle Verſuche wurden bey elner 
Temperatur von 6 bis 8 Graden angefangen. 

In der folgenden Tabelle, den Verſuch in der 
trockenen Leere betreffend, zeigt die mittlere Reihe 
die Grade des Thermometers, ihr zu beyden Sei⸗ 
ten find die Stunden, Minuten und Secunden aufs 
gezeichnet, in denen das Queckſilber von einem Grad 
zum andern nach der auf der Roͤhre gezeichneten 
Abtheilung ſowohl ſtleg als fiel, und die beyden aͤuſ— 
ſerſten Relhen zeigen die von einem Grad zum an⸗ 
dern verfloſſenen Zeit-Unterſchiede in Secunden an , 
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„Stand der Inſtrumente. 
Vor dem Verſuch. Nach dem Verfuch. 
Th. Zygr. pr. Th. Bygr. Probe. 


Im Ball. 6,2. 17. 1,4 | 8. 17,0. 4. 
Auſſ. d. B. 6,8. 84. +++ 706 80, o. + + + 


Erwaͤrmung. 
—́— — — 


Erkaltung. 


2064 Dauer der Er: Dauer d. Erklt. 2145”. 
waͤrmung. 


* x 
3 8 * ; g. 92. 
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Beobachtet man die Reihe der Unterſchiede 
bey der Erwaͤrmung, ſo ſieht man gleich, daß 
die dort entſtandene Unregelmaͤſigkeit dem uns 
gleichformigen Brennen der Wachslichter, wovon 
wir $ 86. geredt haben, zuzuſchreiben fey, Die 
Raͤume vom Igten bis 20ſten und vom 2often zum 
alſten Grad durchlief das Thermometer in kuͤrze⸗ 
rer Zeit als die beyden vorhergehenden, obgleich ſie 
dem Maximum naͤher als dieſe waren, und das 
deßwegen, weil bey den lezten die Wachslichter 
beſſer brannten. 


Man bemerkt ferner, daß der erſte Zeit⸗Unter⸗ 
ſchied ſowohl bey der Erwaͤrmung als Erkaltung 
ein wenig groͤſſer if, als der unmittelbar nachfol⸗ 
gende; ich glaubte, das nemliche bey allen meinen 
Verſuchen gefunden zu haben, und dieß kann man 
durch die Traͤghelt des Queckſilbers im Therm. er⸗ 
klaͤren. ) | 


Summirt man bey beyden Verſuchen die Zeis 
ten, die von einem Grad zum andern verfloſſen, 
fo ſieht man, daß das Therm. 2064 Sec. brauch⸗ 
te, um von 7° bis auf 22 zu ſtelgen, wo es fein 
Maximum erreicht hatte, und 2145 Sec., um 
von 21° auf 80 zu fallen. 


Ich 


) Muſchenbroeck beobachtete das nemliche bey feinen Py⸗ 
rometern. 
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Ich erfläre hier ein für allemal, daß ich bey 
der Vergleichung der Reſultate, dle ich aus meinen 
Verſuchen ziehe, immer die Zeitraͤume, die zunaͤchſt 
an der aͤuſſerſten Graͤnze der Erwärmung und Er⸗ 
kaltung liegen, ausſchlieſſe, weil hier der Gang des 
Thermometers fo lang ſam iſt, daß die Beobachtung, 
nothwendig unrichtig werden muß. 


§. 03. 

Die Wiederholung dleſes Verſuchs in der feuch⸗ 
teu Leere ließ ich ſo lang anſtehen, bis die aͤuſſeren 
Umſtaͤnde fo gleich als moglich denen waren, die 
bey dem Verſuch in der trockenen Leere ſtatt gefun⸗ 
den hatten; die Wachslichter und alle andere Thel⸗ 
le des Apparars waren die nemlichen, und dle Waͤn⸗ 
de des Ballons ſowohl als ſein innerer Raum in 
beyden Faͤllen gleich durchſichtig. Ich unterlaſſe, 
hler zu erzaͤhlen, wie ich die waͤſſerichten Daͤmpfe 
in den Ballon brachte, und zu welchen Verſuchen 
mir dieß Anlaß gab; alles dieß nebſt den Phaͤnome⸗ 
nen, die der Aether-Dunſt bey eben dleſen Umſtaͤn⸗ 
den zeigte, ſoll der Gegenſtand des naͤchſten Kapi⸗ 
tels ſeyn. 

Die Tafel, die ſich auf den Verſuch in der feuch⸗ 
ten Leere bezieht, enthaͤlt zwey Reihen mehr als 
die vorhergehende; dieſe find zur Beobachtung des 
Hygrometers beſtimmt, deſſen Veränderungen waͤh—⸗ 
rend des Verſuchs in der feuchten Leere ſehr merk— 
wirdig ſind, aber in der trocknen Leere nicht merfs 
lich waren. 


Stand 


— 109 
Stand der Inſtrumente. 


Vor dem Verſuch. Nach dem Verſuch. 
Th. 5ygr. Pr. Th. Sygr. Pr. 

Im Ball. 6,3. 94. 4,5. 8. 91. 4,5. 

Auſſ.d. B. 6,5. 81. 7,5 70. 


Erwärmung. Erkaltung. 
Unt. v. Unt. v. 


Gr. zu 


zu | “ Gr. zu 1 
Hyg. Gr. in St. M. S. Grd. St. M. S. EN in! Hyg. 
N ; Sec. | 


93. , 2. 20. 8 
86. | 30. 34 8-3. 35. 30 „ 910 
92,5 2 31. 48| %| 256. 5,585 100,2 
55 32. 52 10. 20. 55,310. | | 
91,2 % 33. 560 11] 16. 52 43. ‚897 
8% | 35. 180 12 43 35 | 
913 7 36. 550 13 10. 14 155 88,8 
525 „ 121 | i 
103. 39. 5 1, 6. 33 113. 8803 
90,1% % At. 30 16. 4. 40 | 
97 . A ie C0 83 88,0 
e Pr Fee 
88,8 140. 2 360. 


6) est mme æ 


Dauer derEr⸗ 
faltung = 2194” 


1782“ Dauer der 
Erwärm, 


Der Gang der Erwärmung zeigt, wie man 
ſieht, eben ſolche Unregelmaͤſigkeiten, als wir im 
vor⸗ 


— 
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vorhergehenden Verſuch beobachtet haben; ſie ſind 
offenbar nur eine Folge des ungleichen Brennens 
der Wachslichter. 5 

§. 94. 

Der Unterſchled der Feuchtigkeiten in den beys 
den Verſuchen, die wir zu vergleichen haben, bes 
trug 76 Grade des Hygrometers; im erſten Ver⸗ 
ſuch zeigte das Hygr. 17 Grade, und beym Anfang 
des zweyten 03°, Dieſe in den Ballon geleitete 
Waſſerduͤnſte wirkten auf die Barometer = Probe mit 
einem Druck, der bey der mittlern Waͤrme des 
Verſuchs elner Queckſilber⸗Saͤule von 375 Lin, das 
Gleichgewicht zu halten faͤhig war; denn ohne daß 
Luft in den Ballon gelaſſen wurde, ſtand die Pro⸗ 
be beym zweyten Verſuch auf 4, 5, und beym ers 
ſten nur auf 19,4. | 

Der Gang des Hygrometers iſt ungefähr der 
nemliche, den man nach den ſchoͤnen Verſuchen des 
Hrn. de Saufüre, und nach dem, was wir im 
87 ſten $. von der mittlern Erwärmung des innern 
Theils des Ballons gefunden haben, vorausſehen 
konnte. 

Die folgende Tabelle gibt die Vergleichung der 
Heyden Verſuche. 


Erwin 


Erwärmung. ! Erkaltung. 
Trockene [Feuchte Lee⸗ Erd. Trockene Feuchte Lee: 
Leere. te. Leere. re. 
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345. BEER je 8 
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2064, 1732. 2145. 8 ganze 
auer 
1719. 1462. 1568 1609 Sum̃. 
m. Ausſſchl. d. 


lezt. Zeitr. 


§. 95 


Wir wollen zuerſt den Gang des Therm, bey 
der Erwaͤrmung betrachten. Das Maximum der 
Erwaͤrmung war, wie man ſieht, in der feuchten 
Leere 21, und in der trockenen Leere 228. Dies 
fer Unterſchied darf uns nicht wundern, denn es iſt 

leicht 
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leicht zu begreiffen, daß die im Ballon zerſtreuten 
waͤſſerichten Duͤnſte einen Theil der ſtrahlenden (ra- 


Fonnante) Wärme auffangen mußten; überdieg 


bildeten die, welche das Therm. umgaben, einen 
Koͤrper, deſſen ſpezifiſche Wärme groͤſſer als die der 
trockenen Leere war, daher verſchluckten ſie mehr von 
dem Feuer, das auf das Therm. ‚zuftrömte, und 
lieſſen nicht zu, daß das Feuer im Therm. eine ſo 


groſſe Spannung erhielt, als es in der reinen Lee⸗ 
re erhalten haben wuͤrde. 


Die ſchnellere Erwaͤrmung, dle in der feuchten 


Leere ſtatt hatte, wuͤrde dieſer Erklaͤrung widerſpre⸗ 


chen, wenn man nicht dieſe mit allem Grund dem 
Unterſchied im Brennen der Wachslichter zuſchrei⸗ 


ben koͤnnte, wovon man unbezwelfelte und ganz 


deutliche Wirkungen waͤhrend der Erwaͤrmung geſe⸗ 
hen hat. Ich glaube mich umo mehr berechtiget, 
dieß zur Urſache anzunehmen, da ich bey einem vor: 
hergehenden Verſuch (19. Nov. 1785.) den ich uͤber 


die trockene Leere anſtellte, (den ich aber nicht zur 


Vergleichung mit dem uͤber die feuchte Leere waͤh⸗ 
len wollte, weil die Verdünnung der Luft damals 
zum 2 Lin. unvollkommener war) das nemliche Ma- 
ximum bon 22 erhielt, und zwar in einem Zeit⸗ 
raum von 1700 oder von 1450 Sec., wenn man 
den Zeitraum unmittelbar vor dem Maximum aus⸗ 
ſchließt; dieſe Zahlen ſind ſehr nahe den bey dem 
Verſuch mit der feuchten Leere gefundenen Zeiträus 
men von 1719“ bis 1402“ gleich. 


. 


§. 96, 
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$ 96. 

Die Dauer der Erkaltung war, in der feuchten 
Leere um 31“ oder ungefähr um 38 gröffer als in 
der trockenen, und doch hätten zwey Umſtaͤnde fie in 
jener mehr als in dieſer beſchleunigen ſollen. 1) War 
das Thermometer in jener nur auf 21° geftiegen, 
und in der trocknen Leere auf 22°, 2) War die 
5 Dauer der Erwaͤrmung in der trocknen Lee⸗ 

2064, und in der feuchten nur 1732“; demnach 
ant ſich im erſten Fall mehr Feuer entweder im 
Therm. oder im luftleeren Raum des Ballons oder 
in ſeinen Waͤnden anhaͤufen ſollen, und doch gieng 
dle Erkaltung des Therm. in der trockenen Leere 
schneller von ſtatten als in der feuchten. Dieſen 
Umſtand erkläre ich ſo: 

Eben dle fortgepflanzte (propagée) Waͤrme, 
die vermoͤge der Veiwandtſchaft des Feuers gegen die 
Beſtandtheile des Waſſers ſich mit dieſen verbindet, 
und die ſtrahlende (rayonnante) auf das Therm. 
zuſtromende Wärme um fo viel vermindert, erklaͤrt 
meines Erachtens die Langſamkeit der Erkaltung; 
denn das in den Daͤmpfen zerſtreute Feuer wird 
von dieſen mit einer gewiſſen Kraft im Verhaͤltniß 
ihrer Verwandtſchaft zuruͤckgehalten, folglich tft 
die Störung des Gleichgewichts zwiſchen dem Feuer 
im Therm. und in dem umgebenden Mittel um ſo 
viel geringer, und die Erkaltung diefes Therm. um 
fo viel langſamer. “) 

F. 97 

9) Herr Benjamin Thompſon, der eine Reihe von Ver⸗ 
ſuchen über die Leitungskraft des luftleeren Raums, 

2 und 
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g. 97. 
Nachdem ich auf dieſe Art den Einfluß der waͤſ⸗ 
ſerichten Duͤnſte im luftleeren Raum auf die Er⸗ 
ane N à kal⸗ 


0 u N 3 

und dek trocknen und feuchten Luft anſtellte, fand, 
(Transact. Philof, 1786. 2de Part.) ſo wie ich, daß 
der Tuftleere Raum nicht fo gut als die Luft, dage⸗ 
gen aber, daß die feuchte Luft beſſer als die trockene 
leite. Dieß leztere Reſultat uͤberraſchte mich dufs 
ſerſt, ich fand aber bald die Urſache davon in der 
Verfahrungsart des Verfaſſers bey feinen Verſuchen. 
Sein Apparat beſtand in einem Therm., das in eine 
Glaskugel von ſehr groſſem Durchmeſſer eingeſchleſſen 
war; den ganzen Apparat tauchte er abwechslungswei⸗ 
ſe in Eis und ſiedendes Waſſer, und beobachtete dann 
die Zeiten der Etwaͤrmung und Erkaltung des Therm. 
er befeuchtete alſo bey den Verſuchen uͤber die feuchte 
Luft dieſe dadurch, daß er die Kugel, die das Therm. 

in ſich faßte, innwendig befeuchtete. (Surrounded by 
air rendered as moiſt as poflible by wetting the in- 
fide of the cylinder and globe with water.) 


Man ſieht leicht ein, daß ſich dieſes Waſſer durch die 
Waͤrme des ſiedenden Waſſers ploͤzlich in elaſtiſche Daͤm⸗ 
pfe verwandlen, mit der Stärke, die dieſe vermiſchte 
Fluͤſſigkeit unter ſolchen Umſtaͤnden bekanntlich aͤuſſert, 
auf das Therm. zuſtroͤmen, und in ihm die Ausduͤn⸗ 
ſtungs⸗Waͤrme, die es an der innern Wand des Glas 
ſes erhalten hatte, abſetzen mußte. Die Umſtaͤnde des 
Verſuchs ſind alſo in dieſem Fall nicht mehr die nem⸗ 
lichen, und alle, die die vortrefliche Abhandlung des 
Hrn. Thompſons leſen, werden ſehen, daß, fo oft bey 
ſeinen Verſuchen die Grade der Waͤrme um ein betraͤcht⸗ 

liches 
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kaltung des Thermometers in ihrer Mitte unterſucht 
hatte, wollte ich auch die Wirkung der Duͤnſte des 
Bitriols Aethers, den man als eine Subſtanz velich« 
ter Natur anſehen kann, durch Verſuche kennen ler⸗ 
nen. Das folgende Kapltel wird umſtaͤndlich zei⸗ 
gen, wie dleſe Duͤnſte in den Ballon geleitet wur⸗ 
den, und was fuͤr Phaͤnomene fih dabey ereigne⸗ 
ten; für jezt will ich nur bemerken, daß ich es nicht 
dahin bringen konnte, daß der luftleere Raum zu⸗ 
gleich trocken und mit Aetherduͤnſten augefüllt war, 
denn das Waſſer, das bey dem Aether, ſo rectifi⸗ 
cirt er auch ſeyn mag, immer einen Beſtandrheil 
ausmacht, tratt mit ihm in den Ballon. 

In der folgenden Tabelle, die diefen Verſuch 
betrift, ſieht man, daß der Gang der Erwaͤrmung 
ſehr unregelmäfig war; man kann dieß vielleicht zum 
Theil der Unrichtigkelt der Lichter, zum Theil der 
Unvollkommenheit der Beobachtung zuſchreiben. Der 
Aetherdunſt loͤste den Firniß, mit dem die Abtheis 
lung auf die Roͤhre des Therm. gezeichnet war, 
auf, und dehnte ihn aus, wodurch eine genaue Bez 
obachtung unmoͤglich gemacht wurde; ich vermuthe 
daher, daß ſich zwiſchen dem rrten und r2ten Grad 
des Therm. ein Fehler von einer Minute eingeſchli⸗ 
chen habe. Der Gang des Hygrometers ſcheint dem 
ſehr nahe zu kommen, den wir in der blos feuchten 

1 H 2 Leere 

liches unter der Warme des ſiedendeu Waſſers waren, 

feine Reſultate immer mit den Meinigen uͤbereinſtim⸗ 
men, und gleichfalls beweiſen, daß die feuchte Luft ein 
ſchlechterer Leiter des Feuers ſey als die trockene. 
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Leere beobachteten, Die Höhe der Barometerprobe 
zeigt die Elaſtieltaͤt der Aetherduͤnſte, von denen je» 
ne einzig und allein bewirkt wurde, denn es drang 
kelne Luft in den Ballon. 


Stand der Inſtrumente. 
———— — — - 
Vor dem Verſuch. Nach dem Verſuch. 
Th. Hygr. Pr. Th. Zygr. Pr. 
Im Ball. 8,4. 96. 11,5. 9. 96 11,0, 


0 Auſſ. d. B. 8,5. 80. +. 9. 79. 
Erwaͤrmung. 6 Erkaltung. 
Unterſchied Unterſchied 
Hygr. |vonGr. zu Gr. Grade. von Gr. zu Gr. 
in Sec. in Sec, 
96. dt 8,4. F 44 
A 83+ 0. 
95+ 87. 8 
es 98. 1 . 480. 
11 67.2 305. 
8 122. 305. 


Ir 6. 

95 8. 124 : 135 
9280 176. 185 IIL 
91,6. 90 1. 75 
91,5. 39e 20, à 

206 90, 
91,2. EDER 
91. 1 21 · Maximum. 


| 
! 


1800“ Dauer d. Erw. 2070“ Dauer d. Erk. 
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Um den Einfluß der Aether: Dinfte zu beſtim⸗ 
men, muͤſſen wir zwey Verſuche vergleichen; den 
nach dem gzften F. in der blos feuchten Leere aus 
geſtellten, wo das Hygrom. 93 Grade zeigte, und 
den lezten, wo der luftleere Raum zugleich feucht 
und mit Aetherduͤnſten angefuͤllt war. Die Feuch⸗ 
tigkeit des luftleeren Raums war bey dem lezten 
Verſuch etwas groͤſſer als bey dem vorhergehen⸗ 
den; ſonſt waren alle Umſtaͤnde gleich. Der Punct, 
von dem das Therm. ausgleng, war beym erſten 
7° und bey dieſem 80,4. Wenn gleich dieß der 
wirkliche Stand beym Anfang des Verſuchs war, 
ſo uͤbergehe ich doch den erſten Zeitraum, um Re⸗ 
ductionen zu vermelden, und vergleiche nur die eor⸗ 
reſpondtrenden Grade. 


H 3 vs Erwaͤr⸗ 
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Erwärmung. Erkaltung. 
Feuchte mit Feuchte mit 
blos feuchte blech Dünſt. Grade. blos feuchte Aeth Duͤnſt. 
Leere. gefuͤllte Lee: Leere. gefuͤllte Lee⸗ 
re. re. 
n D 9 a MAR. 


97+ 122, 9 171. 305. 
99% 95. 15 130. 185 
82. 85. , 
1738 133. „11g. 136. 
a 1 Tale, | 288 94. | 135. 
238. 170. 125 84. 111. 
205. 180. 18. 86. 83. 
* 75 
270. 200. 20. 23 „ „ 90 
— — 21. — — — 
Bar, 1542". 1609“. 12070”. gan: 
ze Dauer. 
1392". 1336. 1299. 1500. Sum: 


men mit] Ausſchluß 
f der lezten Zeitraͤume. 
EE — 3 


Das Maximum ſcheint in beyden Verſuchen bis 
auf 7 Grad das nemliche zu ſeyn; aber in der That 
iſt es doch in der mit Aether-Duͤnſten angefüllten 
Leere etwas niedriger, weil die Temperatur des 
Therm. zur Zeit, da es zu ſteigen anfieng, in dies 
fem Verſuch um etwa 20 hoͤher war als in den vor⸗ 
hergehenden, weßwegen es einen kuͤrzern Weg zu 

durch⸗ 
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durchlauffen hatte. Die Dauer der Erwaͤrmung iſt 
bis auf ein weniges in beyden Verſuchen gleich; wir 

werden aber aus dem Unterſchied der Dauer der Erz 
Faltung ſehen, daß diefe Gleichheit wahrſcheinlich 
daher ruͤhrt, weil zwey einander entgegengeſezte 
Wirkungen ſich gegenſeitig aufhoben. Das ſtrah⸗ 
lende Feuer pflanzte ſich ohne Zweifel mit mehre⸗ 
rer Schwierigkeit durch den luftfoͤrmigen Aether anf 
das Therm. fort, und um dieſer Urſache willen 
haͤtte in dieſem Fall die Erwaͤrmung langſamer als 
in den blos feuchten Duͤnſten von ſtatten gehen fols 
len, hingegen hielt die geringere Leitungskraft der 
Aetherduͤnſte das Feuer, das aus dem Thermome⸗ 
ter in eben dem Verhaͤltniß auszuflleſſen ſich be⸗ 
ſtrebte, als es ſich angehäuft hatte, ſehr ſtark zu⸗ 
ruͤck. 


Bey der Vergleichung der Erkaltung kann man 
die zwiſchen gleichen Graden des Therm. verfloſſenen 
Zeitraͤume einander nicht entgegenſetzen, weil das 
Therm. im erſten Verſuch einen um 29 weitern Weg 
machte als in dem zweyten. Vergleicht man aber. 
die Summen, und ſchließt, wie gewöhnlich, den 
lezten Zeitraum aus, ſo findt man, daß die Erkal⸗ 
tung, die von ihrer hoͤchſten Stuffe an gleich viele 
Grade in beyden Fällen durchlief, in der feuchten 
Leere 1299“, und in der feuchten mit Aetherduͤn⸗ 
ſten angefüllten Leere 1590“ dauerte, das heißt, 
daß fie im lezten Fall um ungefaͤhr + langſamer 
von ſtatten gieng, 
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Und gleichwohl iſt dieſer Unterfchted fo gering 
als möglich angenommen; denn er würde weit gröfs 
ſer ausfallen, wenn ich bey der Erkaltung in der 
blos feuchten Leere ſtatt der Zahl 310%, die die 
Dauer der Erkaltung zwiſchen 9° und 10° aus— 
druͤckt, den wahren lezten Zeitraum, nemllich ble 
Zahl 585“, welche die Dauer der Erkaltung zwi⸗ 
ſchen 8 und 9 ausdrückt, als den lezten Zeitraum 
angenommen und ausgeſchloſſen haͤtte. Alsdann 
verhielte ſich die Dauer der Erkaltung in der blos 
feuchten Leere zu der in der feuchten und zugleich 
mit Aetherduͤnſten angefuͤllten Leere, wie 10242 
1590, das heißt, die Dauer der Erkaltung im lez— 
ten Fall wuͤrde dann ungefaͤhr um die Haͤlfte der 
ganzen Dauer der Erkaltung in der blos feuchten 
Leere groͤſſer ſeyn. Dieſen auſſerordentlichen Unter⸗ 
ſchled darf man ohne Zweifel nicht der gröffernfpes 
zifiſchen Waͤrme der Aether-Duͤnſte zuſchreiben, 
ſondern vielmehr ihrer geringern Leitungskraft. Die 
abſolute Menge Feuer, die in den Ballon geleitet 
wurde, war bey beyden Verſuchen ungefaͤhr gleich, 
denn ihre ganze Dauer iſt nur um 30“ verſchieden, 
folglich laͤßt ſich der Unterſchied der Reſultate aus 
der Menge des hineingeleiteten Feuers nicht erklaͤ⸗ 
ren. Dleſes Feuer iſt wahrſcheinlich nicht durch die 
Bande der Verwandtſchaft in dem Aetherdunſt zu— 
ruͤckgehalten worden, denn die ſpezifiſche Waͤrme 
des Aethers iſt nicht ſo groß als die des Waſſers, 
und wahrfcheinlich gilt das nemliche auch von den 
Aetherduͤnſten: daher vermuthe ich, daß der Aether 

dunſt 
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dunſt hier als oehlichte Subſtanz wirke, und dieſe 
Subſtanzen ſind bekanntlich ſehr ſchlechte Waͤrme⸗ 
leiter, und daß das Feuer deswegen langſamer aus 
dem Therm. ausflieſſe, weil es ſich nicht ohne 
Schwierigkeit in einem Dunſt dieſer Art fortpflanzt. 


$. 90. 

Ich hatte mir vorgenommen, nach dieſen Ver⸗ 
ſuchen uͤber den Aetherdunſt die Wirkung der geiſti⸗ 
gen Weingeiſt⸗Duͤnſte auf die nemliche Art zu un⸗ 
terſuchen; aber der Aetherdunſt hatte den Firulß 
aller innern Theile meines Apparats ſo angegrif⸗ 
fen, daß ich meine Verſuche einſtellen mußte, um 
das Verdorbene wleder herzuſtellen; das Haar: Hy⸗ 
grometer war mit dieſer oͤhlichten Subſtanz ganz 
geſaͤttiget, und hatte ſeine Empfindlichkeit verloh⸗ 
ren, ich mußte alſo ſeine Stelle mit einem andern 
erſetzen. Well ich nun ſorgte, dieſe Unannehm⸗ 
lichkeiten moͤchten ſich zum Theil auch bey denen 
Verſuchen einſtellen, die ich über dle geifltgen Duͤn⸗ 
ſte anzuſtellen im Sinn hatte, ſo unterlleß ich ſie, 
und gleng auf die Verſuche mit der electrifchen Fluͤſs 
ſtgkeit uͤber, die noch uͤberdieß mehr Reize und Neu⸗ 
heit fuͤr mich hatten. 

$, 100. 

Ich beſitze eine vortrefliche Electriſir⸗Maſchine, 
ihr Zylinder iſt in der Glashütte des berühmten 
Parker zu London geblaſen worden, hat im Um— 
kreis 53 Zoll und in der Laͤnge uͤber 23. Das 
Glas iſt ſehr electriſch, und wann ed gehörig jugez 

H 5 rich⸗ 
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richtet und die Witterung guͤnſtig iſt, erhalte ich 
am Ende des Conduktors in einer Entfernung von 
15 Zoll noch zimlich dicke Funken. 

Die Vorrichtung des Apparats war im Ganzen 
die nemliche wie in den vorhergehenden Verſuchen. 
Der Ballon ſtand ungefähr um 22 Fuß vom Lets 
ter der Electriſir-Maſchlne entfernt; dieſer war mit 
dem meſſingenen Ring, womit der Hals des Ballons 
eingefaßt iſt, durch einen Metall-Drath verbunden, 

wodurch die Electrizität in den Ballon geleitet wur: 
de, das Brett aber, das den Ballon und die beyden 
Lichter trug, lag nicht auf dem Dreyfuß, wie fig, 2. 
zeigt, ſonderu auf einem iſolirten Taburet mit ho⸗ 
hen Fuͤſſen. War nun der Ballon luftleer und in 
dieſer Verbindung mit der Maſchine, ſo mußte er 
ſich mit Electrizitaͤt anfuͤllen, fo lang die Mas 
ſchine bewegt wurde, oder ſo lang der ui 
der Erwärmung und Erkaltung dauerte. 


. LOL. 


Anfänglich verſuchte ich, ob ble Electrizitäͤt ets 


nige Wirkung auf die verſchledenen im Ballon eins 
geſchloſſenen Inſtrumente aͤuſſerte; ich electriſirte 
daher, ohne die Lichter anzuzuͤnden. Die Inſtru⸗ 
mente ſtanden wie folgt: das Therm. 99, 9; Hy⸗ 
grometer 129,8; das Probe: Barometer 1,75; 
Electrometer 0. Ich electriſirte 5 Minuten lang, 
ohne daß die Inſtrumente ſich im mindeſten bewegt 
zu haben ſchienen. Man wird ſich ohne Zweifel 
5 daß das Electrometer, das doch ſehr em⸗ 

pfind⸗ 
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sfinbtic) war, nicht aus einander gieng; wenn man 
aber bedenkt, daß der Ballon mit einer dicken Ut 
mosphaͤre von poſitiver Electrizitaͤt von innen ange⸗ 
fuͤlt und von auſſen umgeben war, und daß das 
Inſtrument in dieſer Atmosphaͤre nichts von ſeiner 
natürlichen Electrizitaͤt verlieren konnte, fo wird 
die Verwunderung aufhören. 


si 102, 


Bey den beyden folgenden Verſuchen über die 
Erwaͤrmung und Erkaltung electriſirte ich beym er⸗ 
ſten den Apparat unaufhoͤrlich, und beym zweyten 
gar nicht. Der Stand der Inſtrumente vor dem 
Verſuch war: das Hygr. 139; die Barometer⸗ 
Probe 1, 85; das Therm. im Ballon + 9; Therm. 
im Zimmer 9, 5. Die Verſuche ſelbſt uͤbergehe ich, 
und vergleiche nur ihre Reſultate. 


Erwaͤr⸗ 
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Erwarmung. Ä Erkaltung. 

Gr. Seltraume v. Gr. Unter- ( Zeitraume v. Gr. Unter⸗ 
zu Grad in Sec. ſchied. (Gr. zu Gr. in Sec. ſchied. 
electr.] nicht el. electr. nicht el. 

Leere.] Leere. Leere. Leere. 
9 B 7) Dr D EN Fr we 
10. 85. 194 ... 105, 
11 100, | 135. | 35e 18 + 9% 

90. 120, | 3% 28 10 5 


ss 92. 163. | 71. 195 180, | 180. | 0. 
16. 115. | 160. | 45. 887 215. 200, | 15, 
17. 15% 200, | 48 125 154* | 250. 

18. e 11 506, 385 + 
19. 215. 

20.) + 375. 


$. 103, 


Es ift ſehr merkwuͤrdig, daß die Erwärmung 
in der electrifirten Leere beynahe um + ſchneller vor 
ſich gieng, als in der nicht electriftrten; der Unter⸗ 


ſchied findt durch alle Grade auf eine ungezweifel⸗ 


te Art ſtatt. 


Dieſer Umſtand wird noch auffallender, wenn 
man bedenkt, daß die Erwaͤrmung mit ſo ſchnellen 
Schritten zunahm, ungeachtet die Lichter, bey dem 


Verſuch mit der electriſirten Leere, offenbar von ge⸗ 
7 ringe⸗ 
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ringerer Wirkſamkeit waren als bey dem andern 
Verſuch; denn die Electrigität, die durch dle Lichter 
ſtroͤmte, machte ihre Flamme unſtaͤt, und ſie brann⸗ 
ten ſehr ſchlecht; obgleich aber die Erwaͤrmung in 
der electriſirten Leere ſchneller von ſtatten gieng, ſo 
hatte ſie doch hier eine geringere abſolute Wirkſam⸗ 
kelt, denn das Therm. ſtieg nur auf 17 hingegen 
in der reinen Leere auf 200. Dieſe Erſcheinung 
wuͤrde ſich erklären laſſen, wenn man annaͤhrze, 
daß das Electriſiren eine gewiſſe Waͤrme hervorbrin⸗ 
ge, die verbunden mit der Waͤrme der Lichter die⸗ 
ſer ihre Wirkung bis auf einen gewiſſen Punct er⸗ 
hebe, hingegen durch das unvollkommene Brennen 
der Lichter verhindert worden ſey, ein höheres Ma- 
ximum. zu erreichen. 


Was den Gang der Erfaltung betrift, 0 ſchien 
die mit einem Sternlein bezeichnete Beobachtung 
unrichtig zu ſeyn; eben ſo wenig darf man den er⸗ 
ſten Grad der Erkaltung von 179 auf 16 in der 
Relhe der electriſirten Leere mit dem uͤbereinſtim⸗ 
menden in der andern vergleichen, weil dieſer erſte 
Schritt immer langſamer iſt, indem das Feuer bey 
der veraͤnderten Richtung ſeines Gangs eine Art 
von Stockung erleidet. Endlich muß man den lez⸗ 
ten Zeitraum der Erkaltung ſo wie bisher immer 
ausſchlieſſen, und dann bleiben nur noch drey zu 
vergleichen übrig, die einen zimlich gleichen Gang 
zelgen. 
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Dieſe erſten Reſultate lieſſen mich zu merkwuͤr— 
dige Erſchelnungen vermuthen, als daß ich die Vers 
ſuche nicht hätte wiederholen und veraͤndern follen. 
Ich nahm alſo den Verſuch aufs baͤldeſte wieder 
vor, und verfuhr in jeder Ruͤckſicht wie zuvor, nur 
mit dem einzigen Unterſchied, daß ich dießmal die 
Lichter iſollrte, indem ich fie auf eine Art groſſer 
Credenz⸗ Teller ſezte, die mit einem Kopal-Firniß 
uͤberzogen waren. Die Inſtrumente ſtanden, wie 
folgt: 


Das Thermometer +9; die Barometer-Pro⸗ 
be 1, 85 Lin, ; das Therm. im Zimmer 9, 5. Ich 
uͤbergehe, wie beym vorhergehenden Verſuch, eine 
weitläufige Beſchreibung der Umſtaͤnde, und gebe 
blos die Reſultate. 


SJ 
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Sfolivte Lichter. 


Erwärmung. Erkaltung. 


Gr. Zeitt. von Gradſ Unter r. Zeitr. von Gradl Unter- 
zu Gr. in Sec. ſchied. zu Gr. in Sec. ſchied. 


fſelectr.] reine 
Leere. Leere. 
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11 777 di 11 ‘44 u 4 
185 80. 105. [ 25 18 360. 295. 65. 
mer 120, | 95. |— 25 2 215. 200. [ 15: 
155 100, | 90 — 10. 1 235. 170. {+ 65. 
13. 85.85, . 8. 188.165. 23. 
3. 80. À 95 T T5 5 123. 110, [ 13. 
14. 16, 
90. | 95 | 5108. [113 |— 5. 
15. 5 17. : 
105. | 80. — 25. 99. 150. — 51 
25 118. 98. 20. 5 82. 82. 0. 
122.87. — 3579 A 0 
18, + 12 50 20. 105.75 + 30, 
halt. 4 i EZB 
109. 150. 135. — 15.21. . 
205. 1265. ＋ 60.22. a 
20, ..r+ 60, 
+. I O. ; 23. 
21 9 78 
750 9 220. 24% 
1 ++ 166, 


AB su. 1277. 
1410// | 12854 


Summ. v. 110 
auf 199. 


1050“ 965 
Summen v. 90 
bis 190. 
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F. 105. 

Bey dieſem Verſuch mit den tfolirten Lichtern 
bemerken wir nicht nur nicht den Unterſchied, der 
ſich zuvor in Abſicht auf die Schnelligkeit der Er⸗ 
waͤrmung in der electriſirten und nicht electriſirten 
Leere gezeigt hatte, ſondern es findt hier ſogar das 
Gegentheil ſtatt, nemlich das Therm. durchlief in 
der reinen Leere den Weg von 9 auf 19 fchneller 
als in der electriſirten Leere, und . im en 
haͤltniß von 965“ zu 1050“ 


Das Therm. ſtleg in der reinen Leere um 4° 
hoͤher als in der electriſirten, und das war wohl 
vorauszuſehen, weil die Lichter, ungeachtet fie tfos 
dirt waren, doch durch die ſtarke electriſche Atmo⸗ 
ſphaͤre verhindert wurden, waͤhrend des Electriſi⸗ 
reus eben fo gut zu brennen, als da nicht electri⸗ 
ſirt wurde. Vergleicht man die Zeitraͤume der 
Erkaltung mit einander, ſo ſcheint dieſe in der ele⸗ 
ctriſirten Leere langſamer als in der reinen Leere 
von ſtatten gegangen zu ſeyn, und zwar im Ver⸗ 
haͤltniß von 1410“ zu 1285“ oder mit einem Un⸗ 
terſchled von 11. War dleß wohl eine Folge der 
Vereinigung der electriſchen Fluͤſſigkeit mit dem 
Feuer, das vielleicht jener ihr fortleitendes Flute 
dum wurde, und durch dieſe Verbindung eine groͤſ⸗ 
ſere Intenſitaͤt erhielt? Oder war es vielmehr eis 
ne Folge der geringen Leitungskraft der electriſchen 
Materie gegen dem Feuer? Was es auch ſey, ſo 
iſt in jedem Fall die Unvegelmäßigfelt des Gangs 

der 
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der Erkaltung auffallend, und ich weiß nicht, wel⸗ 
cher Urſache ich ſie zuſchreiben ſoll, denn ſie iſt zu 
groß, als daß ſie auf Die Unrichtigkeit des Beobach⸗ 
tens Ati gefchoben werden konnte. . 


NY 106. 


Um zu erfahren, ob dieſe neuen Reſaltate als 
eine Folge der Iſolirung der Lichter angeſehen mers 
den müffen, mußte ich den Verſuch mit den nem⸗ 
lichen Umſtaͤnden wie zuvor wiederholen; es trat 
dabey nur der einzige Unterſchied ein, daß ich neue 
Lichter nehmen mußte, well die bisher gebrauchten 
verbrannt waren. Die uͤbrigen Umſtaͤnde waren 
die nemlichen; ich ſtellte die beyden Verſuche uͤber 
die Erwarmung und Erkaltung ſo an, daß ich an⸗ 
flaͤnglich gar nicht, hernach unaufhoͤrlich electrifirs. 
te. Die Reſultate ſind folgende. Die Inſtrumen⸗ 
te zeigten: das Therm. 9, 5; das Hygr. 15° ; die 
Barometer Probe 1,8. ö 


—2 


Nicht 


Nicht iſolirte Lichter. 


Erwaͤrmung. Erkaltung. 
Zeitr. von Grad Unter: Seſtr. von Grad Unter: 
zu Gr. in Sec.] ſchied. zu Gr. in Sec. ſchied. 
electr.“ reine r electr.] teine | _ 
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1190/1350“ 1 1362 | 1340! 
Summ. v. 120 Summ. v. 120 
bis 230. auf 230. 
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Wir finden hier ein Reſultat von eben der Art, 
als das im erſten Verſuch war, nur in einem klei⸗ 
nern 
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nern Verhaͤltniß. Die Erwärmung nahm ſchneller 
zu, wenn man electriſirte, als wenn man nicht 
electriſirte, und zwar im Verhaͤltniß von 1100“ zu 
1350“, wenn man nemlich die lezten Zeiträume 
aussſchließt, die den Unterſchied noch mehr vers 
groͤſſern wuͤrden. Das Maximum war in beyden 
Fällen das nemliche, nemlich 230%; übrigens war 
doch bey dem electriſchen Verſuch die Temperatur 
des Zimmers um einen Grad hoͤher, welches einen 
Einfluß auf das Maximum haben mußte. 

Der Gang der Erkaltung war zimlich gleichförs 
mig und weniger unregelmäfig als beym Verſuch 
des orten 9. Man ſieht daraus, daß, wenn nicht 
wirkliche Urſachen der Unvegelmäfigfeit vorhanden 

ſind, die Ungewißheit, die aus dem Beobachten ſelbſt 
entſpringt, in zimlich enge Graͤnzen eingeſchraͤnkt 
bleibt. 
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Wenn man es wagen wollte, aus den Reſul⸗ 
taten, die dieſe ſechs verglichenen Verſuche barbies 
ten, auf ihre Urſache zu ſchlleſſen, vorausgeſezt, 
daß man die beobachteten Erfcheinungen als richtig 
annimmt, nemlich, daß das Therm. ſich ſchneller 
erwaͤrme, wenn mit der Wirkung der nicht iſolirten 
Lichter ein anhaltendes Electriſiren verbunden iſt, 
und daß es langſamer in dem electriſirten Ballon 
erkalte, wann die Lichter iſolirt ſind, ſo wuͤrde 
man vielleicht dieſe Erſcheinungen auf eine ſchein— 
bare Weiſe erklaͤren koͤnnen. Sind dle Lichter nicht 

J 2 iſo⸗ 
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iſolirt, fo ſtroͤmt die Tlectrizität hauptſaͤchlich der 
Lichtflamme zu, wo ſie einen Ausfluß bildet. Die⸗ 
fer electriſche Ausfluß vermiſcht ſich mit den war⸗ 
men und leuchtenden Ausfluͤſſen des Lichts, und 
wird vielleicht mit dieſen zum Theil zuruͤkgeworfen, 
weil die Spiegel durch die umgebende electriſche 
Atmosphäre gewiſſermaſſen tfoltrt find; dieſer cles 
ctriſche Ausfluß entwickelt vielleicht ſelbſt Waͤrme, 
oder Licht, das Waͤrme zu erregen faͤhig iſt. 
Sind hingegen die Lichter iſolirt, ‘fo erhält ihre 
Flamme nicht mehr Electrizität, als der übrige Ap⸗ 
parat auch; ſie umgibt blos unter der Geſtalt ei⸗ 
ner electriſchen Atmosphaͤre den Ballon, und da fie 
nicht in Strahlenform aus der Quelle des erwärs 
menden Ausfluſſes kommt, kann ſie auch nicht in 
den Mittelpunct des Ballons zuruͤkgeworfen en 
den. 


Siebentes Kapitel. 


Verſchiedene Verſuche, die Ausduͤnſtung und die Hp 
Vrometrie uberhaupt betreffend. 


6, 109. 


Go habe oben merkwürdiger Erſchelnungen gedacht, 
die fich bey den Verſuchen im luftleeren Rum ges 
zeigt haben: hier iſt nun der Ort, ſie umſtaͤndli⸗ 
cher vorzutragen. Sie betrafen groͤßtentheils die 
Hygrometrte, und uͤberzeugten mich von dem un⸗ 


cchaͤz⸗ 
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ſchazbaren Werth des ge Hon womit 
Herr de Sauſſuͤre die Phyſiker beſchenkt hat. Um 
meinen Leſern einen Begriff von den Vorzuͤgen dies 
ſes Inſtruments zu geben, will ich zuerſt einen 
Verſuch erzaͤhlen, den ich mit dem Hygrometer, 
das ich in den Ballon zu ſtellen im Sinn hatte, 
‚vorläufig anſtellte, um den Grad feiner Empfind⸗ 
lichkeit kennen zu lernen. Der Verſuch war der: 
Ich trennte das Hygrom, von dem übrigen Appa⸗ 
rat, und befeuchtete nach Hrn, de Sauſſuͤrs Mes 
thode einen zylinderförmigen glaͤſernen Becher an 
feiner innern Fläche, damit das Hygr. fo ſchnell 
als möglich abwechslungswelſe, der größten Feuch⸗ 
tigkeit und dem Grad der Trockenheit der Luft, 
in der der Verſuch angeſtellt wurde, ausgeſezt wer⸗ 
den konnte. 


Zuerſt brachte ich das Hygr. unter ben anges 
feuchteten Becher, wo es 100° oder die aͤuſſerſte 
Feuchtigkeit zeigte, dann nahm ich ploͤzlich dieſen 
Becher weg, und beobachtete folgende Zeitraͤume, 
in denen der Zeiger des Hygr. von 5. zu 5 Graden 
fortlief: 

Grade 
100 auf 95 in 4 Se. 
092753 90 — 45 9 
= 85 83. A: 
i 
P 
Im Ganzen von 100 bis 75 in 7 „70, Sec. 


33 Man 
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Man ſieht hieraus, daß das Inſtrument nicht 
viel über eine Minute brauchte, um von dem Grad 
der aͤuſſerſten Feuchtigkeit auf den hygrometriſchen 
Grad der Luft im Zimmer uͤberzugehen, die in der 
That von 75° nur wenig abwich. 

Nachdem das Hygr. auf dieſeu Grad fille ftand, 
verſchloß ich es plözich wieder unter den angefeuch— 
teten Becher, und beobachtete folgende Zeitraͤume 
von 5 zu 5 Graden: 


Grade. 
Von 75 auf 80 in 4 Sec. 
S S 


85 — 90 — 55 =, 

98, o NOIR 

95 — 100 —38 - 
Im Ganzen von 75 auf 100 in 60 Sec. 


Dieſemnach ſcheint das Haar ſchneller die Feuch— 
tigkeit des auf den hoͤchſten Grad befeuchteten Ap 
parats, als dle Trockenheit der freyen und ruhigen 
Luft anzunehmen; uͤbrigens iſt es doch in beyden 
Faͤllen ſehr empfindlich. Freylich iſt das wahr, 
daß unter allen denen, die ich zu meinen verfchiedes - 
nen Verſuchen brauchte, gerade dieſes in ganz vor— 
zuͤglichem Grad empfindlich war. 

§. 110, 

Die ſchoͤnen Unterſuchungen des Hrn. de Sauſ— 
ſuͤre haben uns gelehrt, daß die Temperatur einen 
unmittelbaren Einfluß auf den Gang des Hygrome⸗ 
ters habe, das heißt, daß, wenn ein gegebenes Vo⸗ 

lumen 
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lumen Luft, das mit elner gewiſſen Menge Waſ⸗ 
ſer in Form elaſtiſcher Duͤnſte geſchwaͤngert, aber 
nicht geſaͤttiget iſt, einen ſtaͤrkern Grad von Kaͤlte 
erhalte, das Hygrometer nach einem gewiſſen Vers 
haͤltniß der Feuchtigkeit zu gehe, bis es den hoͤchſten 
Punct erreicht habe, daß es alsdann ſtille ſtehe, 
wenn gleich die Erkaltung noch fortdaure, und daß 
das Waſſer dagegen ſeine wahre Natur annehme, 
und ſich als Thau au den benachbarten feſten Koͤr⸗ 
pern anſetze. 

Der berühmte Verfaſſer erklaͤrt biefen Gang 
ſehr natürlich dadurch, daß die Gegenwart des Feus 
ers die aufldfende Kraft der Luft vermehre, und 
und ſeine Abweſenheit ſie vermindere, und die Luft 
unfaͤhiger mache, das Waſſer dem Haar zu entzie⸗ 
hen. Das Verhaͤltniß des Vermoͤgens der Luft und 
des Haars, das Waſſer einander gegenfeitig zu ents 
ziehen, veraͤndert ſich nach einem gewiſſen Geſez, 
je nachdem fie mehr oder weniger von dem Saͤttl⸗ 
gungspunct entfernt find, Die Phaͤnomene und die 
aus dieſen abgeleitete Theorie entwickelt der Vers 
faſſer aufs deutlichſte in dem ſchon oͤfters angefuͤhr⸗ 
ten Werk. ke 70 


Sen. 


Bey meinen erſten Verſuchen in dem luftlee⸗ 
ren Raum zeigte ſich eine auffallende Abweichung 
von diefem allgemeinen Geſez; ich bemerkte, wie 
thaͤtig und wirkſam ſich das Feuer bey der Ausduͤn⸗ 
ſtung zeige, wenn es nicht durch die Luft gehindert 

J 4 ff, 
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iſt, und mußte daraus den Schluß machen, daß 
es die einzige wirkende Kraft ſey, die die Phaͤno⸗ 
mene der Ausduͤnſtung hervorbringe, und daß die 
Luft dabey nur wenig oder gar nicht beſchaͤftiget 
ſey. Das Phaͤnomen, das mich zu dieſem Gedan— 
ken veranlaßte, war folgendes: 


Den Zten Jenner 1786. war mein Ballon lufts 
leer und mit Waſſerduͤnſten geſaͤttiget, ſo daß das 
Hygrom. bey elner Temperatur + 40, welches die 
Temperatur des Zimmers, wo der Ballon ſtand, 
war, 989, das heißt, die aͤuſſerſte Feuchtigkelt zeig⸗ 
te, und noch ſahe man an den innern Waͤnden des 
Ballons keinen Thau. 


Ich brachte ihn dann in eln anderes Zimmer, 
wo das Therm. genau auf dem Gefrlerpunct, alſo 
4° tiefer als im erſten Zimmer ſtand; kaum war 
eine Minute verfloſſen, fo erſchlen der Thau mit 
einigen zuſammengefloſſenen aber nicht gefrornen 
b * er ſezte ſich beftändig an der Seite an, 
die dem naͤchſten Fenſter gegenuͤber war: warum? 
werden wir nachher zeigen. f 


Wer ſollte nun nicht glauben, daß das Hygro— 
meter bey dleſen Umſtaͤnden auf dem Saͤttigungs⸗ 
punct unveraͤnderlich ſtille ſtehen müßte? ich bes 
merkte aber mit Erſtaunen das Gegentheil, und 
ſahe es ſehr ſchnell der Trockenheit zu gehen; nach 
4 Min. zeigte es nur noch 919, und das Therm. 
im Ballon war um 1° tiefer; das Hygr. fuhr fort, 
der Trockenheit zuzurücken, und zeigte nach einigen 

Minu⸗ 
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Minuten nur noch 89°. Nach 20 Min, aber, da 
das Therm. im Ballon auf o ſtand, fand ich das 
ner wieder auf 940, und 5 Min. fpäter 
auf 97, wo es unveraͤnderlich ſtehen blieb. Wir 
hatten alſo hier dem Anſehen nach einen Fall, wo 
das Hygr. gegen dem Trockenheitspunct deſto 
mehr hinruͤckte, je ſtaͤrker der Waſſerdunſt, in den 
es eingetaucht war, erkaltete. Die nemliche Er⸗ 
pus zeigte ſich auch im umgekehrten all, 


F. 11% 
Set ſteht alſo das Therm. im Ballon auf 0; 


das Hygr. auf 97%, und der Thau bat ſich an 


den innern Seitenwaͤnden angelegt; das Ganze 
trage ich nun aus dieſer Temperatur in ein Zim⸗ 


mer, wo das Therm. + 6 zelgt, und der ie 
rat wärmer wird, 


Mit dem Augenblick, daß der Apparat lu Dies 
fes Zimmer gebracht wird, ſteigt das Hygr. auf 
99,3; oder, es geht dem Feuchtigkeitspunct zu, 
und haͤlt ſich hier ſo lang, bis der Thau, der ſich 
innwendig im Ballon an einigen Orten angehängt 
hat, verduͤnſtet iſt. So wle dieſe Verdunſtung ge⸗ 
endigt iſt, fangt das Hygrometer an, der Trocken⸗ 
heit zuzugehen, obgleich dle Kugel des Therm. und 
alle Theile des Apparats im Mittelpunct des Vals 
lons ringsum mit Thau bedeckt ſind; nach und nach 
verſchwindt dieſer, und nach 3 Stunden ſtand das 
Therm. auf 7°, (nemlich auf der Temperatur des 
Zimmers, das ſich um 1 Grad erwärmte) das Hy⸗ 


C 


3 5 gro⸗ 
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grometer auf 90°, und nun ſahe man nirgends mehr 
Thau im Junern des Ballons. Wir haben hier 
alſo ein Hygrometer, das gegen der Feuchtigkeit 
zu ruͤckt, wann der Ballon eine waͤrmere Tempera⸗ 
tuͤr erhält. 


§. 113, 
Dieſe ſonderbare Erſcheinungen laſſen ſich mei⸗ 
nes Erachtens ſo erklaͤren. 

Wir haben in dem mit Waſſerduͤnſten geſaͤttig⸗ 
ten Ballon drey Koͤrper, nemlich das Waſſer, das 
Haar und das Feuer. Betrachten wir das Waſſer, 
als ben ſich ganz leldend verhaltenden Theil, fo 
ſtreiten ſich gleichfam das Feuer und das Haar um 
den Beſiz der waͤſſerichten Fluͤſſigkeit; zudem beſizt 
das Feuer, unabhaͤngig von ſeiner hygrometriſchen 
Verwandtſchaft oder ſeines Zuſammenhangs mit 
dem Waſſer, noch eine Eigenſchaft, die dem 
Haar abgeht, nemlich die, feinen Ort zu veräns 
dern, und ſich immer dahin zu bewegen, wohin 
es ſein Beſtreben nach Gleichgewicht treibt, das 
heißt, von waͤrmern Gegenden in kaͤltere; bey Dies 
ſen Bewegungen reißt es das Waſſer mit ſich fort, 
mit dem es ſo lang verbunden iſt, als dieſes in 
elaſtiſche Duͤnſte aufgelöst bleibt. Es ift fein forts 
leitendes Sluidum , um mich des ſehr gluͤcklich 
gewaͤhlten Ausdrucks des Herrn de Luc zu bedie⸗ 
nen. ; 

Wenn nun das Hygr. bey einer Temperatur 
von + 4° N 98° ſteht, und man nirgends im 

Ballon 
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Ballon Waſſer iu ſelnem natürlichen Zuſtand fieht, 

ſo zeigt dieß an, daß beyde, das Feuer und das 

Haar, ſo viel Waſſer in ſich faſſen, als ſie von ihm 

im Zuſtand des elaftifchen reinen Dunſtes, wie ihn 

Hr. de Sauſſuͤre heißt, faſſen konnen; denn nur 

wann das Waſſer in dieſem Zuſtand iſt, das heißt 

wann es mit dem zur Verduͤnſtung erforderlichen 

Feuer verbunden iſt, durchdringt es das Haar nach 

den wirklichen hygrometriſchen Modificatlonen. “) 

Das Feuer iſt nun im Zuſtand der Ruhe und des 

Gleichgewichts, und zeigt kein Beſtreben ſich ir— 

gend wohin zu verbreiten, vorausgeſezt, daß in 

und auſſer dem Ballon elnerley Temperatur ſtatt 
hat. In dem Augenblick aber, da ich den ganzen 
Apparat in ein kaͤlteres Zimmer bringe, wird das 
Gleichgewicht geſtoͤrt, das Feuer beſtrebt ſich, es 
wieder herzuſtellen, und fließt augenblicklich aus dem 
Mittelpunct des Ballons nach auſſen zu; es ver- 
läßt beſonders das Haar, Führt einen Theil der 

ela⸗ 


) Herr de Luc hat vielleicht auf dieſen Grundſaz der 
Hoygrometrie nicht genug geachtet, da er den aͤuſſerſten 
Punct der Feuchtigkeit feines Hygrom. im wirklichen 
Waſſer und nicht in der mit Waſſer gefättigten Luft 
ge ſucht hat; daſſelbe iſt nicht als Waſſer, ſondern als 
elaſtiſcher waͤſſerichter Dunſt mit der Luft oder uͤber⸗ 
haupt mit den luftfoͤrmigen Fluͤſſigkeiteu, die man 
durch das Hygrometer prüft, vereiniget, und wann 
die Luft Waſſer in feinem natuͤrlichen Zuſtand enthält, 
ſo regnet es oder gibt einen Nebel, und dann zeigt 
das Hygrometer nichts, als was man ohne daſſelbe 
weiß und ſieht. 


— 
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elaſtiſchen waͤſſerichten Dünfte mit ſich fort, und. 
das Hygr. geht der Trockenheit zu, weil dle Duͤnſte, 
die es befeuchtet hatten, ploͤzlich ausſtroͤmen. Das 
fortleitende Fluldum aber, das ſowohl die im Haar 
als im Ballon enthaltenen Duͤnſte mit ſich ſchleppt, 
kann dieſe durch das Glas hindurch nicht mit ſich 
nehmen, ſondern ſezt ſie an der innern Flaͤche an 
allen Seiten ohne Unterſchled ab, wenn nemlich in 
dem kalten Zimmer, wo man den Ballon hinge⸗ 
bracht hat, keine Gegend kaͤlter iſt als die andere; 
iſt es aber auſſer dem Zimmer noch kaͤlter als von 
innen, ſo ſezt ſich der Dunſt an derjenigen Seite 
zes Ballons an, die den Fenſtern des Zimmers ges 
genuͤber iſt. “) Ueberhaupt kann man durch die 
Annäherung irgend eines kalten Körpers die Erſchei⸗ 
nung des Thaus an jeder Seite, wo man will, zu⸗ 
wegebringen, es gluͤckte mir wirklich etlichemal, 
daß ich durch die Annaͤherung eines Stuͤck Eiſes 
von auſſen das Hygrometer im Mittelpunct des 
Ballons um elnige Grade der Al näher 
brachte. | 


Nun ſtellt ſich aber bald wieder das Gleichge⸗ 
wicht zwiſchen der hygrometriſchen Kraft des Feu⸗ 


ers und der des Haars in diefer neuen Temperatur 


ers das überflüffige Aue hat ſich in Geſtalt des 
Thaus 


*) Es fragt ſich, ob nicht die Wirkung, die man bey Be⸗ 
ſtimmung der Seite des Gefaͤſſes, wo ſich gewiſſe Salz⸗ 
Vegetationen bilden, dem Licht zugeſchrieben hat, mit 
mehr Recht dem nach obigem Beyſpiel wirkenden Feuer 

zugeſchrieben werden koͤnne. 
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e Thaus abgeſezt, das übrige wird durch das Feuer 


verduͤnſtet, und im Innern des Ballons gleichför⸗ 
mig verbreitet, das Haar verſchluckt davon ein? 


zwar geringere abſolute, aber gleich groſſe relative 


Menge, und gelangt nach und nach wieder zum 


Punct der hoͤchſten Feuchtigkeit, oder doch nahe da⸗ 
zu hin. 


Wann nun dle Sachen ſo ſtehen, und der Ap⸗ 
parat aus der kalten Temperatur in eine waͤrme⸗ 
re gebracht wird, ſo nimmt das Feuer elnen dem 
vorigen entgegengeſezten Weg; es ſtroͤmt von auf: 


fen nach innen in den Ballon, begegner unmittel- 


bar nach ſeinem Durchgang durch das Glas dem 
Thau, der ſich an den innern Waͤnden des Ballons 
angeſezt hat, ladet ihn gleichſam auf, wird ſein 
fortleitendes Fluidum, und bringt ihn beynahe in 
einem Augenblick in den Mittelpunct des Appa⸗ 
rots, wo es ihn auf die Inſtrumente daſelbſt ab⸗ 


ſezt, und ſie durchdringt. Das Hygrometer ſteigt 
auf den Punct der hoͤchſten Feuchtigkeit, wenn es 


noch nicht darauf war, und bleibt hier ſtehen, weil 
das Maffer, wenn es ſich in feinem natürlichen Zu⸗ 


ſtand oder als blafenformiger Dunſt auf das Haar 
abſezt, das Hygrometer nicht afftelrt.“) Endlich 


verdunſtet die Menge Feuer, die in den Ballon 
ſtroͤmt und ſich in ihm anhaͤuft, nach und nach alles 
Waſſer daſelbſt; man bemerkt nirgends mehr Thau, 
und das Hygromet * geht wieder zur Trockenheit 

ö zu⸗ 


*) Was gleichſals einer der groſſen Vorzüge dieſes In⸗ 
ſtruments iſt. 
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zurück; es bleibt auf dem Grad ſtehen, wo die hy: 
grometriſchen Verwandtſchaften des Feuers und des 
Haars im Gleichgewicht ſind; dieſer Grad aber 
verändert ſich bekanntlich nach der Temperatur, 
oder nach dem, was ich Spannung des Feuers 
heiſſe. 

F. 114. 

Damit aber dieſe Erſcheinungen mit einer fols 
chen Genauigkeit, ich möchte ſagen, Nettigkeit, fic 
ereignen, muß der Ballon luftleer und das Feuer 
ganz frey ſeyn, ſo daß es ſich mit dem Waſſer, das 
es mit ſich fuͤhrt, ohne Hinderniß fortbewegen kann; 
denn wenn es durch die Gegenwart der Luft gebins 
dert, und gezwungen wird, ſich durch dieſes grobe 
Fluldum, das es nur mit Mühe durchdringt, haupt⸗ 
ſaͤchlich wann es mit dem Waſſer verbunden elaftis 
ſche Duͤnſte bildet, gleichſam durchzuarbeiten, ſo 
werden alle dieſe Phaͤnomene unmerklicher, das 
Haar hat dann hinlaͤngliche Zeit, in feinem hygro— 
metriſchen Gang ganz dem Gang des Feuers ſelbſt 
zu folgen, und zeigt nicht mehr die oben befchriebes 
ne Erſcheinungen. 

F. 115. 

Dieſe Phaͤnomene zeigen ſich um ſo auffallen⸗ 
der, je groͤſſer die abſolute Menge des in Duͤnſte 
aufgelösten Waſſers im Ballon iſt. Gleichwohl 
beobachtete ich ſie noch bey einem Grad von Tro— 
ckenheit, da das Hygrometer, bey einer Tempera⸗ 
tur von — 1°, auf 18 ſtand. Ich naͤherte als⸗ 

dann 
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dann den Ballon dem Feuer, das Hygrometer fieng 
an der Trockenheit zuzugehen, und nahm hierauf 
feinen wahren Stand wieder an, als das Gleichge⸗ 
wicht der Temperatur hergeſtellt war. Wenn aber 
dle Veraͤnderungen der Temperatur nur ſehr lang⸗ 
ſam vor ſich gehen, und der Grad der Feuchtigkeit 
in dem luftleeren Raum nur unbetraͤchtlich iſt, ſo 
braucht das Hygr. zimlich lange Zeit, ſich mit dem 
umgebenden Mittel wieder genau ins Gleichgewicht 
zu ſetzen. Es brauchte zum Beyſpiel in dem lezten 
Fall wenigſtens 12 Stunden dazu. 


F. 116. 


. die Gegenwart der Luft die erſt⸗ 
beſchriebenen Erſcheinungen hindert und verzoͤgert, 
ſo vernichtet ſie ſelbige doch nicht ganz. Es er⸗ 
klaͤrt ſich daraus ein Umſtand, den man ohne 
Zweifel ſchon vor mir beobachtet, aber, wie ich 
glaube, nicht befriedigend erklaͤrt hat. 

Die Höhlen und überhaupt alle Orte in einer 
gewiſſen Tiefe unter der Erde find gewöhnlich im 
Winter trocken, und im Sommer ſehr feucht. Die⸗ 
ſe Beobachtung, die nur wenige Local-Ausnah⸗ 
men hat, wird nach dem, was ich eben Nase ben 
habe, nicht mehr befremden. 

Denn im Sommer iſt die Atmoſphaͤre waͤrmer 
als das Innere des Erdbodens; folglich breitet fich . 
in dieſer Jahrszeit das Feuer vermöge feines befiän« 
digen Strebens nach Gleichgewicht „in Verbindung 


mit dem Waſſer, das es mit ſich fuͤhrt, von oben 
nach 
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nach unten aus, und firbmt in die erſten Schich⸗ 
ten des Bodens ein. Hier ſezt es das Waſſer in 
eben dem Verhaͤltniß ab, als es nach und nach tie⸗ 
fer in die Schichten elndringt, und ſie je mehr und 
mehr kalt findet; dieſe ſchlucken alſo bis auf eine 
gewiſſe Tiefe Feuchtigkeit ein, und behalten ſie ſo 
lange, bis die kalte Jahrszeit eine Veraͤnderung in 
der Temperatur hervorbringt; alsdann ſtroͤmt das 
Feuer aus dem Erdboden in die Luft zuruͤk, und 
nimmt das Waſſer, das es im Sommer abgeſezt 

hatte, nach und nach wieder mit ſich. Folglich 
wird man im Frühling die größte Trockenheit und 
im Herbſt die größte Feuchtigkeit in den Hoͤhlen ben 
obachten. Die natuͤrlſche Beſchaffenheit des Bo⸗ 
dens und dle Tiefe der Höhlen werden freylich dies 
ſe Reſultate bis auf einen gewiſſen Grad veraͤndern, 
aber niemals ganz aufheben. | 


. 117. 14 


Eine andere Thatfache, die ohne Zweifel ſchon 
mancher beobachtet hat, beweißt gleichfalls, wie 
wirkſam ſich das Feuer bey der Verduͤnſtung zeige, 
wenn es nicht durch die Luft gehindert wird. Wenn 
Barometer, die wohl von Luft gerciniget find, be⸗ 
traͤchtlichen Veränderungen der Temperatur ausge 
ſezt werden, wenn man ſie zum Beyſpiel an ein 
Fenſter bringt, wo die Sonne auf ſie faͤllt, ſo be⸗ 
merkt IN oben in der Roͤhre, daß ſich das Queck⸗ 
ſilber erhebt, und ſich in kleinen Tropfen in dem 
luftleeren Raum der Roͤhre anſezt; dieſe Tropfen 
a wer⸗ 
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werden nach und nach gröffer, bis fie endlich um 
ihrer Schwere willen wieder auf die Queckſilber⸗ 
Maſſe zuruͤkfallen, aus der ſie ſich erhoben hatten. 
Dieſe Wirkung iſt eine wahrhafte Deftillation, die 
ſich ſchon bey der gewoͤhnlichen Temperatur der 
Atmoſphaͤre ereignet. Hat gleich in dieſem Fall 
das Feuer eine ſehr geringe Dichtigkeit, fo erhebt 
es doch das Queckſilber, das ungefähr amal ſchwe⸗ 
rer iſt als das Waſſer, ſchleppt es wenigſtens 2 Zoll 
hoch mit ſich, und ſezt es, wenn es vermoͤge ſeines 
Beſtrebens nach Gleichgewicht gezwungen wird, 
das Glas zu durchdringen, an der kaͤltern Selte 
ab, welches zur Sommerszeit . 5 dem 
Fenſter entgegengeſezte If, 

0 HAE dés: Se; 118. 

Dieſe Erſcheinungen ſowohl, als auch der Um⸗ 
ſtaud bey der Deſtillation, daß fie im luftleeren 
Raum immer ſo leicht und ſchnell, und in der freyen 
Luft manchmal gar nicht, je nachdem der Apparat 
beſchaffen tft, hervorgebracht werden kann, und 
noch manche andere aͤhnliche Beobachtungen haben 
mich von der Wirkſamkeit des Feuers bey allem, 
was Ausduͤnſtung betrift, ſo uͤberzeugt, daß ich 
ſehr genelgt bin, daſſelbe als das einzige wirkende 
Weſen bey dieſer Art von Phänomenen anzuſehen⸗ 

und die Vorſtellungsart ganz zu verlaſſen, nach der 
die Luft als ein chymiſch wirkendes, aufloͤſendes Mlt⸗ 
tel betrachtet wird. Die ſehr ſcheinbaren Gründe, 
dle mein gelehrter Kollege in feiner Hygrometrle 
K zur 
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zur Beſtaͤtigung dieſer Vorſtellungsart vorgebracht 
hat, nahmen mich lauge fuͤr ſie ein, da ich aber 
ſahe, wie ſehr dle Theorie der Ausduͤnſtung durch 
den Ausſchluß der Luft als wirkendes Mittel be- 
trachtet, an Einfachheit und Deutlichkeit gewinne, 
wie gar wohl alle Phaͤnomene von der Wirkſamkeit 
des Feuers abgeleitet werden koͤnnen, und wie viel 
mehr Wahrſcheinlichkeit dieſe Hypotheſe durch ihre 
Einfachheit erhalte; ſo ward ich, ich geſtehe es gern, 
weit mehr für diefe Vorſtellungsart eingenommen. 
Ich werde daher in Erklaͤrung deſſen, was die Aus⸗ 
duͤnſtung betrift, die Luft niemals fuͤr etwas an⸗ 
deres, als für ein, durch die Verwandtſchaft des 
Zuſammenhangs, blos phyſiſch wirkendes Mittel 
anfehen können, fo wie ich nemlich dieſen Begriff 
in dem erſten Kapitel dieſes Verſuchs beſtimmt 
habe. N 

$, 119. 


Was ich bisher in dieſem Kapltel vortrug, 
war nicht das Einzige, was ich bey den in den 
Ballon geleiteten Waſſer- und Aether-Duͤnſten zu 
beobachten Gelegenheit hatte. Bisher beruͤhrte ich 
die manometriſchen oder elaſtiſchen Wirkungen dies 
ſer Dünſte nur im Vorbeygehen; ſie erfordern aber 
eine beſondere Darſtellung, und verdienten durch 
eine Reihe von Verſuchen ganz beſonders unterſucht 
zu werden, wozu man ſich meines Apparats mit 
Vortheil würde bedienen koͤnnen. 


Man 
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Man erinnert fich vielleicht, daß in meinem 
Apparat ein Elaftizitätö= Zeiger oder ein kleines He⸗ 
ber⸗Barometer, das ich §. 76. beſchrieben habe, ans 
gebracht iſt, um dadurch entweder den Grad der 
Luft⸗Verduͤnnung im Ballon oder die Elaftizität der 
hineingelelteten Duͤnſte zu erkennen. Die Neben⸗ 
Roͤhre r. fig. 2. die H. 80. befchrieben wurde, diens 
te mir, um bekannte Mengen einer dunſtbaren Sub⸗ 
ſtanz in den Ballon zu lelten. Ich fuͤllte die Sub⸗ 
ſtanz, Waſſer zum Beyfptel, in eine ſehr kleine 
Glasroͤhre, und ſezte fie an die Stelle des grofs 
fen Hebers EE. Diefe Röhre war an ihrem Aufs 
fern Ende verſiegelt, und an ihrem andern an den 
Neben = Hahnen r angekuͤttet, fo daß fie innwendig 
ſelnen Schluͤſſel beruͤhrte. Wenn man folglich den 
Schluͤſſel drehte, wurde der Weg aus der Kleinen 
Roͤhre in das Innere des Ballons gebfnet, und 
der Verduͤnſtung der Fluͤſſigkeit freyer Raum ges 
laſſen; vorher aber wurde dieſe Fluͤſſigkeit ſamt der 
Rohre bis auf eine Genauigkeit von 158 Gran 
gewogen. 

Wenn nun die Fluͤſſigkelt und die innern Waͤn⸗ 
de der kleinen Röhre, die ſelbige enthielt, nicht uns 
mittelbar vor ihrer Verbindung mit dem luftleeren 
Raum durch das Sieden von Luft gereiniget wor⸗ 
den waren, ſo drang biefe in eben dem Augenblick, 
da man den Hahn oͤfnete, in den Ballon, und 
das wegen der Elaftizität der Luft, die in dieſer 
Fluͤſſigkelt zerſtreut war, und durch das Gewicht 
der Atmoſphaͤre nicht mehr zuſammengedruͤckt wurde. 

4. K 2 §. 120. 
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F. 120. 


Aus REN At Verſach S 04. erhellt, daß, da 
man in den Ballon ſo vlele Waſſerduͤnſte lettete, als 
hinlaͤnglich waren, das Hygrometer bey einer mitte 
lern 1 von ungefaͤhr 7 Graden von 17° 
auf 93⁰ „das heißt um 760, zu erhöhen, der Elas 
faites Zeiger von 1,4 Linten auf 4,5, oder um 
375 Lin. ſtleg; folglich brachten diefe Waſſerduͤnſte 
eln elaſtſches Fluidum hervor, das bey der genann⸗ 
ten Temperatur einer Queckſilberſaͤule von 31 Lin. 
das Gleichgewicht hielt. I 


Aber damit ana ich die abſolute Menge fs 
ker noch nicht, die bey elner gegebenen Tempera- 
tur eine gewiſſe manometriſche Wirkung hervor- 
bringt, oder einer gegebenen Queckſilber-Saͤule 
das Gleichgewicht haͤlt; ich ſuchte dieß daher durch 
folgenden Verſuch zu beſtimmen. 


Das Therm. zeigte die Temperatur von 43,1, 
und das Hygr. im Ballon 17,3, folglich einen zim⸗ 
lich beträchtlichen Grad von Trockenheit; nun vers 
band ich mit dem Neben: Hahn du kleine Glasröhs 
re, die ſehr genau 11 6 oder 14 Gran Waſſer 
enthielt, das ich in der Roͤhre ſelbſt ſieden ließ. 
Der Elaſtizitaͤts⸗ Zeiger ſtand auf 1,45 be und 
ih beobachtete folgendes: 


In 
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—— 


II. 44. O. 17, 0. 1,45 a Der Neben: Hahn 


ward gedfnet, nach⸗ 

NE 40-18, 0. dem die noch laue 

40. 15. 19, 0. Roͤhre an ihm befe⸗ 

| ſtiget wart. 

g 12. 13. 29. 2,25. 3,3. 2 geh 


25+ 39. 2,25. 3,5. Der Hahn ward es 
ſchloſſen, und die 
Rohre Wente 
men, die ganz leer 
um feucht war. 


5. 30. 60, 7. 2,08. 4,2. aud ne 
„ | 


Betrachtet man die erſten Reſultate, ſo findt 
man | 2 
1) daß bey der mittlern Temperatur von unge⸗ 
fähr 3,2 Lin. und bey einer mäßigen Dan ber 
Möhre, die das Waſſer enthielt, die 16 Gran fn 
ungefähr ao Min, in den luftleeren Raum perdus 
ſtet waren. — 

2) Daß, nachdem die g ganze Maffe Waſſer gleichs 
förmig im Ballon verbreitet war, welches erft nach 


0 Stunden ſtatt fand, das Hygrometer von 17,3 
K 3 auf 


150 


auf 60,2, das heißt um 43 Grad ungefaͤhr, der 
Feuchtigkeit zu gteng. 

3) Endlich, daß das durch die Vereinigung des 
Feuers mit dem Waſſer erzeugte elaſtiſche Fluidum 
bey der Temperatur von 4, 2 Grad den Elaſttzi⸗ 
taͤts⸗Zeiger von 1, 45 Lin. auf 2,68 erhöhte, das 
heißt, es hielt in dieſem Fall unveraͤnderlich einer 
| 123 Lin. hohen Quedfilbers Säule das Gleichges 
wicht. Dieſe Quedfilber: Säule macht 23 5 von 
27 Zoll aus, welches die mittlere Barometer « Höhe 
in Genf iſt; nimmt man nun an, der elaſtiſche 
Dunſt, der mit ihr im Gleichgewicht ſteht, fes ger 
meine Luft, und dieſe nehme bis an die aͤuſſerſte 
Graͤnze ihrer Ausdehnung einen Raum ein, der im 
umgekehrten Verhaͤltniß mit der fie zuſammen druͤ⸗ 
ckenden Kraft ſtehe; ſo wuͤrde eine Menge Luft, 
die durch eine mit 27 Zoll Queckſilber im Gleichge⸗ 
wicht ſtehenden Atmoſphaͤre zuſammengedruͤckt wuͤr⸗ 
de, und deren Volumen 363 von dem Volumen 
des Ballons ausmachte, in den Ballon geleitet, 
eben die Wirkung als die elaſtiſchen Duͤnſte herz 
vorbringen. Nun macht dieſes Volumen 4,55 Eur 
bikzoll aus, ſolglich wuͤrde das Volumen des in 
den Ballon geleiteten Dunſtes eben ſo groß ſeyn, 
vorausgeſezt, wenn er durch das Gewicht der At⸗ 
moſphaͤre zuſammengedruͤckt, und ſein Volumen, 
bey ſonſt gleichen Umſtaͤnden, im Verhaͤltniß der 
druͤckenden Kraft kleiner wuͤrde. 

Nun nehmen dle + Gran Waſſer im Zuſtand 
der Fluͤſſigkeit nur einen Raum von 0,0032 Cubik⸗ 

zollen 
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zollen ein: folglich erhaͤlt dleſe Maſſe Waſſer bey 
ihrem Uebergang in den elaftifchen Zuſtand bey eis 
ner Temperatur, wie fie bey unſerm Verſuch war, 
ein 1422mal groͤſſeres Volumen, wenn man ans 
nimmt, daß fie durch das Gewicht der Atmoſphaͤre 
zuſammen gedruckt werde: da nun aber hier wirk⸗ 
lich dieſer Druck nicht ganz, ſondern nur 263 da⸗ 
von ſtatt findet, indem der Elaſtizitaͤts-Zeiger nur 
1,23 Lin. zeigt, und da noch jenes Volumen den 
ganzen Raum des Ballons oder 1197 Cubikzoll eins 
nimmt, fo verhaͤlt fic) bey biefen Umſtaͤnden das 
Volumen des Waſſers im fluͤſſtgen Zuſtand zu dem 
im elaſtiſchen Zuſtand wie dle Einheit zu 374063. 

Weil bey dieſer Berechnung angenommen wird, 
daß dieſes Fluidum bleibend ⸗luftfoͤrmig und volls 
kommen elaſtiſch ſey, ſo kann ſie auf waͤſſerichte 
elaſtiſche Duͤnſte ohne Zweifel nicht ganz, ja nicht 
einmal beynahe angewandt werden, weil der Ge— 
gendruck ihrer eigenen Elaftizität ihre Erzeugung 
hindert, und man bald die Graͤnze erreicht, wo bey 
einer gegebenen Maſſe Waſſer und einer gewiſſen 
Temperatur die Erzeugung der elaſtiſchen Duͤnſte in 
verſchloſſenen luftleeren Gefaͤſſen aufhoͤrt. 

Dieſe Graͤnze iſt, ſo viel ich glaube, einerley 
mit der Graͤnze der hygrometriſchen Saͤttigung, 
und wenn dieß iſt, wenn nemlich das Feuer und 
das Haar zu gleicher Zeit aufhoͤren, jenes, neues 
Waſſer zu verdünſten, und dleſes, weitere Duͤnſte 
in ſich zu ſchlucken, fo gehört die Verdunſtung ganz 
in die Claſſe hygrometriſcher Phänomene; fie tft 
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das Reſultat einer reinen hygrometriſchen Verwandt⸗ 
ſchaft des Feuers und Waſſers, und der Verwandt⸗ 
ſchaft des Haars vollkommen ähnlich; und dieß {ff 
ein Grund mehr, dleſe Art der Verwandtſchaft von 
der ehymiſchen zu unterſcheiden, mit der berühmte 
Phyſiker, wle ich oben ſagte, fi: verwechſeln zu 
wollen Aden haben. 
§. 122. 

Ich war ſehr begierig, zu unterfichenng nach 
welchem Verhaͤltniß die Bildung der waͤſſerichten 
elaftifchen Duͤnſte vor ſich gehe, wenn bey einer 
gleichfoͤrmigen Temperatur gleiche Mengen Waſſer 
wiederholt der Verdunſtung ausgeſezt würden. Ich 
leitete daher, nach dem oben beſchriebenen Verfah⸗ 
ren zu den 15 Gran noch andere + 6 Gran Waſ⸗ 
ſer in den Ballon, daß alſo im ae 76 Gran 
verdunſtet waren, und beobachtete nach 8 Stunden, 
da die Inſtrumente ſich feſtgeſezt hatten, das 

pére Ayar. Elaſt. Zeig. Therm. 


| 2,5 „30. * 
Zu dleſen leitete ich noch 70 3„3 4, 


76 Gran, und fand nach \ 
gleicher Zeit 80,4 4,0. 4,3. 
Ein Zufall führte Luft in den Ballon, weshalb 
ich durch wiederholten Beyſaz neuer gleich groſſer 
Quantitaͤten Waſſer den Punct der Sättigung im 
luftleeren Raum bey dieſer Temperatur nicht, 
wie ich im Sinn hatte, erreichen konnte; ich 
war, wie man ſieht, noch um etwa 20 Grad 
davon entfernt, doch rs diefe Beobachtungen 
bin, 
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Sin, mir zu zeigen, daß dle Fortſchritte des Hygro⸗ 
meters auf eine ähnliche Art, wie es Hr. de Sauſ⸗ 
füre in der Luft beobachtet hatte, im Verhaͤltuiß 


mit dem wiederholten Beyſaz gleich einer groſſe Men- 


ge Feuchtigkeit immer langſamer wurden; das Ge 
ſez dieſes Verhaͤltniſſes zu beſtimmen, reichten dies 
ſe wenigen Beobachtungen nicht hin, und zudem 
war dieß auch nicht meine Abſicht. Aber ſo viel 
iſt augenſcheinlich, daß, da Te Gran den Stand 
des Hygrometers um 43° erhoͤhten, Te ihn unge⸗ 
faͤhr um 185 hätten erheben ſollen, ſtatt daß fie 
nur 11,8 bewirkten; und daß, da diefe 7 eln 
Steigen um 119,8 bewirkten, die beym dritten Ders 
ſuch beygefuͤgten 78 das Hygrom. nur um 7,90 
erhoben. N 


ö , 
Hingegen ſchlen dle Elaftizität der hingelelteten 


Fluͤſſigkeit im Verhaͤltuiß gegen der in Duͤnſte aufs 


gelösten Menge Waſſer zu wachſen, und der 
Gang des Elaſtizitaͤts⸗Zeigers ſchneller zu werden. 
Dieſe Erſcheinung machte mich beſtuͤrzt, und 
brachte mich auf den Verdacht, es möchte etwas 
Luft unvermerkt in den Ballon eingedrungen 
ſeyn; da aber der Elaſtizitaͤts⸗Zeiger 24 Stunden 
lang vollkommen unverändert den nemlichen Grad 
behielt, fo verſchwand diefer Verdacht, und ich war 
überzeugt, daß, da 5 Gran Waſſer, in elaftifche 


Duͤnſte aufgelost, die Probe von 1,45 Lin. bis 2,08 
Lin., folglich um 1,23 Lin. erhoben, 18 ſie nur 
K 


5 um 
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um 3,19 Lin. haͤtten erheben ſollen, ſtatt daß ſie 
nach e Beobachtung 3,30 bewirkten; und daß 
endlich FE eine Veränderung von 4,0 are; da 
fie nur ein Steigen um 3,69 hätten verurſachen fols 
len. Betrachtet man nun diefe drey Beobachtun— 
gen, denen meines Wiſſens an Genauigkeit nichts 
abgieng, mit Aufmerkſamkeit, ſo wird man finden, 
daß fie einftimmig zeigen, daß die Elaſtlzitaͤt der 
waͤſſerichten Duͤnſte, die durch wiederholten Beyſaz 
elner gleich groſſen Menge Waſſers bey gleicher Tem⸗ 
peratur in den luftleeren Raum geleitet werden, mit 


verhaͤltuißmaͤßig ſchnelleren Schritten fortruͤckt. Daß 


die kleine Veraͤnderung des Thermometers bey dies 
ſen drey Verſuchen dieſe Erſcheinung nicht habe be⸗ 
wirken koͤnnen, wird man gleich ſehen. 


F. 124. 


Zu gleicher Zeit machte ich einige Verſuche über 
den Einfluß der Temperatur auf die Elaſtizitäͤt dies 
fer Duͤnſte, und fand, daß, während die Veraͤnde⸗ 
rungen der Temperatur ſehr ſtark auf die Hygro⸗ 
meter wirkten, fie keine ſehr merkliche Unterſchiede 
in dem Claſtizitaͤts-Zeiger hervorbrachten, daß 
aber doch dieſe mit der Menge des verdunſteten 
Waſſers zunahmen. So fiel bey den erſten Berfus 
chen, wo FF Gran verdunſtetes Waſſer im Ballon 


war, bey einer Erwaͤrmung von 76 Grad das Hy⸗ 


grometer von 60,2 auf 47,5 oder um 12,7 Grad. 
und der Elaſtizitaͤts-Zeiger blieb beynahe unveraͤn⸗ 
dert. Bey den lezten Verſuchen aber, wo 15 Gran 

ver⸗ 
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verdunſtetes Waſſer im Ballon waren, fiel, bey 
einer Erwärmung von 11,4 Grad, nemlich von oo 
bis 11°,4, das Hygrometer von 92,3 auf 32,3, 
und der Elaftizitäts = Zeiger ſtieg von 3,80 auf 4,15 
Lin. oder um 0,35 Lin. N 


Es waͤre noch ein Gegenſtand ſehr wichtiger Ver⸗ 
ſuche, deu correfpondirenden Gang des Thermome⸗ 
ters und des Elaſtizitaͤts-Zeigers oder des Mano⸗ 

meters im luftleeren Raum, bey gleichfoͤrmig zus 
nehmender Temperatur, in den Graͤnzen der atmo— 
ſpaͤriſchen Waͤrme, zu beobachten, und zu gleicher 
Zeit durch das Hygr., verbunden mit dem Mano⸗ 
meter, die beyden gleichzeitigen Wirkungen des 
Feuers zu unterſuchen, nemlich die Zunahme ſelner 
hygrometriſchen Verwandtſchaft mit dem Waſſer im 
Verhaͤltniß gegen die Zunahme feiner Dichtigkeit 
und gegen die Vermehrung der Elaſtizitaͤt, die es 
dem verdunſteten Waſſer mittheilt, endlich für vers 
ſchiedene Temperaturen zu beſtimmen, wie groß in 
einem gegebenen luftleeren Raum die abſolute Mens 
ge Waſſer ſeyn muͤſſe, um das Maximum der 
Verdunſtung zu bewirken, oder um bis zu der Graͤn⸗ 
ze zu gelangen, wo die Elaſtizitaͤt der ſchon vers 
dunſteten Fluͤſſigkeit durch ihren eigenen Druck die 
weitere Verdunſtung verhindert: Jedoch für die Ab⸗ 
ſicht, den Phyſikern nur einen neuen Weg zu zei⸗ 
gen, war ich berelts zu weitlaͤufig über dieſen Ges 
genſtand, und auf der andern Seite ſind der Ver— 
ſuche zu wenige, um ihn aufzuklaͤren; ich werde 

- mich 
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mich daher Künftig einmal mit due Untersuchung 
i beſchaͤftigen. 
F. 125, 

Zum Schluß dieſes Kapitels will ich noch der 
Phaͤnomene erwaͤhnen, die ſich bey dem in den Bal⸗ 
lon geleiteten Aether-Duͤnſten ereigneten. Es ward 
mir wegen der groſſen Slüchtigkett dieſes Fluidums 
ſehr ſchwer, den Aether fo wie das Waſſer zu waͤ⸗ 
gen, ich begnuͤgte mich daher, blos die Tropfen, 
die ich in die an den Neben: Hahn angekuͤttete Glass 
roͤhre brachte, zu zaͤhlen. Ich nahm jedesmal 17, 
und dleſe drangen mit einer Art von Ziſchen in De 
Ballon, fobald ich den Hahn öfnete, f 
Die Inſtrumente ſtanden vor dem Cinfirèmen 
ber 17 Tropfen Aether: | 
das Hygr, Elaſt. Zeig. Therm. 

21,8. 1,50. 10,5. 
6 Min. nachher ſtiegen à > 
Ne Auf. seule, 970 5,0. 10,8. 


Nach 3 Minuten fuͤllte ich zum zweytenmal 

17 Tropfen in die Roͤhre, ließ den Hahn 3 Min. 

lang offen, und bey der Eroͤfnung zeigte ſich das 

nemliche Ziſchen, und 2 Min, nachher, als ich den 
Hahn wieder geſchloſſen hatte, beobachtete ich 

das Zygr. Elaſt. Zeig. Therm. 

5 N 8„5. 11,0. 

Nach 7 Min. fuͤllte ich zum drittenmal eben 


ſo viel ein, es zelgte ſich das nemliche Phaͤnomen, 
und 
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und das Hygrometer ſtand da auf 469,5, und 
nach 5 Minuten beobachtete ich 
das gygr. Elaſt. Zeig. Therm. 


à 69,0, 11,5. 11,0. 
und eine halbe Stunde 
nachher „ 84,0. 11,0. 11,2, 
, 126. 


Man ſieht erfilich aus dem Gang des BR 
meters, daß der Aether, ob ich ihn gleich mit firem 
Laugenſalz zubereitet, und bey einer Temperatur 
von 42° im Marien⸗Bad ſehr ſorgfaͤltig rectifizirt 
hatte, doch immer noch Waſſer enthielt, von dem 
man ihn wahrſcheinlich durch die gewöhnlichen Mit⸗ 
tel unmöglich reinigen kann. Wir ſehen, daß 
51 Tropfen Aether das Hygrom. um 62,2 Grad 
dem Punct der hoͤchſten Feuchtigkeit näher brachten; 
wußte man nun genau das Gewicht des Aethers 
und das des reinen Waſſers, das im luftleeren 
Raum bey elner gegebenen Temperatur die nemli⸗ 
che hygrometriſche Wirkung hervorbringe, ſo gaͤbe 
dleß ein phyſikaliſches Mittel ab, die in dem re⸗ 
ctificirten Aether als Beſtandtheil enthaltene Men⸗ 
ge Waſſer kennen zu lernen. Ferner zeigt der Gang 
des Elaſtlzitaͤts-Zeigers, daß die 17 Tropfen Ae⸗ 
ther nach ihrer vollkommenen Verdunſtung bey eis 
ner ape von 11 das Queckſilber jedesmal 
um etwa 3550 5 Lin, erhoben. 

Die Elaſtiztraͤt ſcheint im Verhaͤltniß gegen die 


in den Ballon geleitete Quantitäten Aether mit lange 
ſamern 
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ſamern Schritten zu wachſen; da aber diefe 
nicht gewogen werden konnten, ſo iſt der Vers 
ſuch zu unvollkommen, als daß ich, ſo wie bey den 
Verſuchen mit dem waͤſſerichten Dunſt, etwas Ges 
wiſſes daraus zu ſchlieſſen wagen möchte, 


% 127. 

Ich verſuchte nun den Einfluß der Temperatur 
auf dle Elaftizität der Aetherduͤnſte zu beftimmen, 
Die Inſtrumente zeigten 

das Zygr. Elaſt. Zeig. Therm. 


| 84e IIe n OEL, 
Nun trug ich den Appa⸗ 5 
rat in ein kaͤlteres Zim⸗ OR 
mer, wo ich nach 40 Mi⸗ | 
nuten beobachtete = 89. 10. 6,4. 


Man ſieht, daß eine Erkaͤltung um 49,8 unter 
dieſen Umſtaͤnden die Höhe des Elaſtlzitaͤts⸗Zeigers um 
1,0 Lin. verminderte; an den Waͤnden des Ballons ſahe 
man etwas Thau, der aber aus Aether nicht aus 
Waſſer zu beſtehen ſchien, denn das Hygrometer 

zeigte nur 890, und war alfo noch um 11 von 
ſeinem Saͤttigungspunct entfernt. Ich ſezte als⸗ 
dann den Apparat einer waͤrmern Temperatur aus, 
als dieſe geweſen war, und beobachtete 
das Zygr. Elaſt. Zeig. Therm. 
64. 131. 8 

Dieſer lezte Verſuch gibt uns ein auffallendes 
Reſultat; ein Unterſchied in der Temperatur von 
279 bis 219 oder eine um 100 ſtaͤrkere Wärme er⸗ 

a hoͤhte 
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erhöhte den Stand des Elaſtizitaͤts-Zelgers nur um 
1,2 Lin., da doch bey der unmittelbar vorhergehen⸗ 
den Beobachtung vom 6ten bis zum Ilten Grad 
ein Unterſchied von 4,8 in der Temperatur, alfo 
eine um die Haͤlfte geringere Waͤrme als zuvor, 
einen Unterſchied von 1,0 Lin. in ihm hevorgebracht 
hatte. Vielleicht ruͤhrt dieſer Unterſchted daher, 
daß der lezte Verſuch in einer Temperatur anges 
ſtellt wurde, dle unzulaͤnglich war, allen Aether in 

Duͤnſte aufzuldſen, und einen Thell des aufgelds⸗ 
ten aus feinem elaſtiſchen Zuſtand in den flüfftgen. 
wieder uͤberzugehen zwang. Est moͤglich, daß 
dieſer Uebergang mit einer beſondern Schnelligkelt 
durch eine Art von Sprung vor ſich geht, und Das 
durch der regelmäßige Gang der Elaſtizitaͤt in Uns 
ordnung gebracht wird. Dieß waͤre ein Leitfaden, 
der auf dem Weg der Unterſuchung weiter fuͤhren 
koͤnnte: übrigens wiederhole ich zum Beſten derer, 
die ſich damit zu beſchaͤftigen etwa Luſt haben mbs 
gen, daß der aͤtheriſche elaſtiſche Dunſt die Unbe⸗ 
quemlichkeit mit ſich fuͤhrt, daß er den Firniß der 
Inſtrumente, die zu ſeinen Unterſuchungen gebraucht 

werden, angreift, und nach einiger Zeit ſelbſt das 

Haar des Hygrometers in Unordnung bringt. 


Achtetz 
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Ach tes Kapitel. N NN 


Berſuche über die Temperatur der Luft in verſchiede⸗ 
nen Höhen — Merkwürdige Erscheinungen hlebeh und 
Folgerungen daraus, n 


g. 128. Düne 


| Die Unten him zen ‚ die dieſes Kapitel enthält, 


find 9 Jahre früher als die meiften andere in die⸗ 
ſer Schrift angeſtellt worden, aber ihre unmittelba⸗ 
re Verbindung mit dem Gegenſtand, den Ic) bes 


handle, weist ihnen hier den natuͤrlichſten Plaz an. 
Im Jahr 1779. thellte ich Hrn. de Luc die merk⸗ 
wuͤrdigſten Phänomene mit, die mir meine damals 
neuere Verſuche darboten, und er machte ſte im 
sten Band feiner Geſchichte der Erde, bekannt. 
Seitdem wurden ſie von einem engliſchen Phyſiker 
Hrn. Str wiederholt, und feine Reſultate ſind mit 


den Meinigen uͤbereinſtimmend. 
$. 12% 


Se habe ich mich mit der dE 


der Hoͤhen⸗Meſſung durch das Barometer beſchaͤf⸗ 


tiget, und ſchon bey den erſten Schritten in dieſer 
ſchwierigen Unterſuchung nahm ich mit Verwunde⸗ 


rung wahr, wie viele Quellen des Irrthums Herr 


de Luc bey dieſer Methode zu verſtopfen wußte; 


demungeachtet fand ich noch eine, deren Einfluß er 
mit aller angewandten Muͤhe nicht genau zu be⸗ 


ſtimmen vermochte, die auch ihrer Natur nach kel⸗ 
ne genaue Schaͤzung zuzulaſſen fehlen. Ich meyne, 


die 


un; 
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dle Kenntniß der mittlern wahren Waͤrme der ver⸗ 
tikalen Luftſaͤule, die zwiſchen zwey Standpun⸗ 
cten, wo man das Barometer beobachtet, einges 
ſchloſſen tft; denn es iſt offenbar, daß wenn man, 
wie gewöhnlich geſchleht, die Temperatur eines 
Thermometers 5 Fuß uͤber der Erde auf der niedern 
Ebene und auf dem Berge beobachtet, man nicht 
ſowohl die mittlere Waͤrme der ganzen uͤber den 
untern Standpunct ſich vertical erhebenden Luftſaͤu⸗ 
le erhaͤlt, als vielmehr nur die mittlere Waͤrme der 
beyden Luftſchichten, die ſich in den beyden Stand⸗ 
puncten 5 Fuß uͤber der Oberflaͤche der Erde bes 
finden. 


$.. 130. 
Wenn man durch die Erfahrung das Geſez fins 
den koͤnnte, nach welchem ſich die Wärme in ver⸗ 
ſchiedenen Höhen einer vertikalen Luftſaͤule vermin⸗ 
dert, und dabey den Einfluß der Jahrszeiten und 
der Veraͤnderungen, die durch die Gegenwart der 
Sonne, der Wolken, der Winde bewirkt werden, 
zu beſtimmen wüßte, ſo wuͤrde man ohne Zweifel 
auf dem geradeſten Wege zum Zweck gelangen, und 
der Wahrheit hinlaͤnglich nahe kommen. Allein die⸗ 
ſe Beobachtungen ſind nicht ſo einfach und leicht, 
als ſie dem erſten Anblick nach ſcheinen. Stellt 
man ſie auf dem Gipfel eines Bergs oder auf der 
Spize eines Thurms an, fo werden fie immer durch 
die von dem Berg oder Thurm zuruͤkgeworfene Waͤr⸗ 
me mehr ober weniger verändert werden, und nle⸗ 
x mals 


. 
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mals genau die Temperatur der horizontalen Luft- 
Schichte anzeigen, worinnen ſich dieſe Standpuncte 
befinden. Daher bleibt kein Mittel uͤbrig, als ent⸗ 
weder ein hinlaͤnglich groſſer Luftballon, um den 
Beobachter in die Hoͤhe zu heben, und dieß laͤßt 
ſich nicht leicht in Ausuͤbung bringen: oder eine em⸗ 
por gerichtete hohe Stange, an deren Gipfel man 
ein Thermometer ſo aufhaͤngen muͤßte, daß man 
es ſehr ſchnell herablaſſen koͤnnte, um ſeinen Stand 
zu beobachten; und das iſt die Ar deren ich 
wach bedient habe. 
a io EL Ph HG « 
Anfänglich gebrauchte ich einen Maſtbaum von 
50 Fuß, und in der Folge einen andern von 75 Fuß 
Laͤnge. Die erſten Verſuche ſtellte ich in den Mo⸗ 
naten Auguſt und Sept. 1778. an, und kam auf 
Spuren bisher unbemerkter Phaͤnomene. Das Jahr 
darauf wiederholte ich die nemlichen Verſuche mit 


Tan 
CE 


beſſern Werkzeugen und einem bequemern Appa⸗ 


rat; und von deren ihrem Erfolg will ich nun Re⸗ 
chenſchaft geben. 

Der Maſtbaum oder die Stange ward auf ei⸗ 
ner weiten Ebene aufgepflanzt, und durch ſtarke 
Seile, die in ſchlefer Richtung auf die Erde her- 
abgiengen, in ſeiner vertikalen Stellung erhalten. 
Oben an dem Maſtbaum war ein bortzontaler Arm 
von ungefaͤhr 18 Zoll Laͤnge angebracht, an deſſen 
aͤuſſerſtem Ende eine Rolle befeſtiget war, vermits 
telſt deren man ein oder mehrere Thermometer mit 

der 
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der größten Schnelligkeit hinaufziehen oder herab⸗ 
laſſen konnte; das obere Ende der Stange wurde 
matt geſchwaͤrzt, um alles Zuruͤkwerfen der Waͤr⸗ 
me zu verhindern; dem Arm gab ich einerley Rich⸗ 
tung mit der Ebene des Meridians, daß der Schat⸗ 
ten der Stange in keinem Fall auf das Thermo⸗ 
meter fallen konnte. 


Auſſer den Thermometern, die aufs und abge- 
laſſen wurden, brachte ich noch andere in verfchiedes 
nen Entfernungen von der Erde von 5 zu 6 Schuh 
bis auf 4 Lin. an, die durch einen ſehr feinen vers: 
tlkal geſpannten Seidenfaden gehalten wurden. Ei⸗ 
nes von dieſen hieng 2 Zoll von der Stange und 
5 Fuß von der Erde entfernt. So wie ſich die 
Sonne drehte, rückte ich Diefed auf die Seite, daß 
es ihr immer gerad gegenuͤber, folglich immer im 
Schatten ſtand. Endlich habe ich auch eines auf 
die Erde gelegt und feine Kugel genau eingegraben; 
dieſes follte die Temperatur der Oberflaͤche des Pos 
dens zeigen, während auf den andern der uͤberein⸗ 
ſtimmende Stand in der Luft beobachtet wurde. 


Dieſe Thermometer find ſaͤmtlich mit Queckſil⸗ 
ber gefüllt, mit Genauigkeit verfertiget und unter 
ſich uͤbereinſtimmend. Die Kugeln und der untere 
Theil der Roͤhre ſind vollkommen iſolirt und vor 
allem Einfluß der Futterale, die aus Zinn, Sil⸗ 
ber oder Elfenbein ſind, freygeſtellt. Die Kugeln 
find von mittelmaͤßiger Groͤſſe, fo daß die Ther⸗ 
mometer in 6 bis 7 Minuten die Temperatur der 

L 2 ruhi⸗ 
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ruhigen Luft, in dle ſie geſezt werden, annehmen. 
Ueberdleß haͤngte ich an die Spize der Stange das 
langſamſte unter allen auf, damit ich verſichert 
ſeyn konnte, daß es in den 5 bis 6 Sec., waͤh⸗ 
rend es herabgelaſſen wird, keine merkliche Ver⸗ 
aͤnderung litte. 


$, 132. 


Meine Abſicht war überhaupt, vermittelft bles 
fes Apparats zu beobachten, welchen Veraͤnderun⸗ 
gen eine 75 Fuß hohe Luftſaͤule, die unmittelbar 
über der Erde aufſtehe, ausgeſezt ſey; nach welchem 
Geſez fi) die durch Sonnenſchein her vorgebrachte 
Waͤrme während eines Tages bey ruhigem heiterm 
Wetter vermehre oder vermindere; ferner, welches 
der kaͤlteſte, welches der waͤrmſte Augenblick des 
Tages ſey? Welches die mittlere Wärme in 24 Stun⸗ 
den? Endlich, wie viel Einfluß Wolken, Nebel, 
Winde u. ſ. w. auf diefe Reſultate haben? Haupt⸗ 
ſaͤchlich aber ſuchte ich zu entdecken, ob eln beſtaͤn⸗ 
diges Verhaͤltniß zwiſchen den Temperaturen von 
75 und 5 Fuß Hoͤhe von der Erde ſtatt finde, und, 
geſezt dieſes Verhaͤltniß zeigte ſich veraͤnderlich, 
von was Art dieſe Veränderungen ſeyen, und wels 
che Perioden fie beobachten? Durch dieſe Reſulta⸗ 
te hofte ich dann die wahre Waͤrme einer vertikal 
ſtehenden Luftſaͤule nach jeder 5 Fuß über der Erde 
angeſtellten Beobachtung ſo nahe als moͤglich ſchaͤ⸗ 
zen zu konnen. Hätte ich meine Beobachtungen in 
einer betraͤchtlich groͤſſeren Höhe anſtellen koͤnnen, 

fo 
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fo wurde ich vielleicht „ vermittelſt zahlreicher Bes 
obachtungen in dazwiſchen liegenden Erhoͤhungen, 
gefunden haben, nach welchem Verhaͤltniß ſich die 
Waͤrme in verſchiedenen Hoͤhen einer vertikalen 
Luftſaͤule vermindert; aber eine Luftfäule von 75 Fuß 
Hoͤhe reichte zu dieſen Unterſuchungen nicht hin. 


f $, 133. 

Oben an dem Maſtbaum beobachtete die Zunah⸗ 
me und Abnahme der Waͤrme waͤhrend eines Ta⸗ 
ges den gleichfoͤrmigſten Gang, und zwar fo, daß, 
wie man bald ſehen wird, die aͤuſſerſten Grade der 
Warme und Kälte zunaͤchſt an einander graͤnzten. 
Das 5 Fuß von der Erde im Schatten hangende 
Thermometer war unter allen dasjenige, das in 
feluem Gang dem um 70 Fuß hoͤher der Sonne 
ausgeſezten Therm. am naͤchſten kam; ja nicht nur 


ihr Gang war übereinftimmend, ſondern auch ihre 


abſolute Höhen zwiſchen 9 Uhr Morgens und 3 Uhr 
Nachmittags beynahe ganz gleich, obſchon das eine 
in der Sonne, das andere im Schatten hleng. 


§. 134. 

Ich fieng gewoͤhnlich mit Tages -Anbruch an, 
diefe Inſtrumente zu beobachten, und alle zeigten 
uͤbereinſtimmend eine Zunahme der Kaͤlte, je mehr 
ſich die Sonne ihrem Aufgang näherte, Der kaͤl⸗ 
teſte Augenblick war unmittelbar vor dem Aufgang, 
und nach dieſem fiengen die Thermometer ſogleich 
wieder an zu ſteigen; dieſes Steigen dauerte, doch 
mit verſchledenen Schritten, bis gegen 3 Uhr Nach⸗ 

+9 mittags, 
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mittags, wo man allgemein die größte Wärme 
fand. Das in die Oberfläche der Erde eingegras 
bene Thermometer zeigte alsdann zur Sommers⸗ 
zeit eine betraͤchtliche Waͤrme, ja ich ſahe es an eis 
nem warmen Tage des Auguſts auf 45° der Sothei⸗ 
ligen Skale. Die Winde änderten den gleichförs 
migen Gang der Therm. ſehr, und an Tagen, da 
die Luft ſtuͤrmiſch war, war er immer oſcelllirend. 
Eine Wolke bedeckte die Sonne, und ploͤzlich fielen 
die Therm. Mie war aber ihr Gang regelmaͤßiger 
als an den ruhigen gleichfoͤrmig trüben Tagen, die 
wir in unſerer Gegend im Herbſt haͤufig haben. 


$. 135. 


Alle dieſe Veraͤnderungen waren leicht voraus⸗ 
zuſehen. Die Reſultate dieſer Beobachtungen nebſt 
ihrem Einfluß auf die barometriſche Meſſungen fols 
len in einem andern Werk, das eigentlich dieſem 
Gegenſtand beſtimmt ſeyn wird, weitlaͤufiger aus⸗ 
einander geſezt werden; aber das folgende ganz un⸗ 
erwartete und auffallende Phaͤnomen verdient hier 
einen Plaz. 


Um eine deutliche Vorſtellung davon zu Beben, 
will ich ganz dem Gang der beyden Thermometer 
in der Höhe von 5 und 75 Fuß über der Erde fois 
gen, den ſie bey ſtiller und heiterer Witterung waͤh⸗ 
rend 24 Stunden nahmen. 


Des Morgens, ungefaͤhr 2 oder 22 Stunden 
Pat HE der Sonne ſtehen beyde gleich hoch, 
und 


— 
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und zeigen gleiche Temperatur, kleine Oſclllationen 


ausgenommen, die durch zufällige Umſtaͤnde verur⸗ 
ſacht wurden. 
So wie ſich die Sonne mehr und niehr erhebt, 


erwaͤrmt ſich das Therm. in 5 Fuß Hoͤhe von der 


Erde mehr als das in 75 Fuß Hoͤhe, und ihr groͤß⸗ 
ter Unterſchted, der in dem waͤrmſten Augenblick 
des Tages ſtatt hat, geht ungefaͤhr bis auf 2° der 
gotheiligen Skale; um fo viel ſteht das untere Ther⸗ 
mometer hoͤher als das obere. 


Iſt einmal das Maximum des Unterſchieds vor⸗ 
über, fo nähern ſich beyde Thermometer, und trefs 
fen einige Zeit vor Untergang der Sonne aufs neue 
zuſammen; dann gehen ſie auf eine der vorigen ganz 


entgegengeſezte Art von einander ab, das untere 


haͤlt ſich niedriger als das obere, ihr Unterſchied 
nimmt von dem Untergang der Sonne an ſchnell 
zu, und geht bis auf 2° und gegen das Ende der 
Daͤmmerung, manchmal dräber. 


Dieſer Unterſchied bleibt die Nacht über der nem: 


liche; wenigſtens habe ich Urſache, dieß anzuneh⸗ 


men, da ich bey meiner lezten Beobachtung um 
11 Uhr Nachts und bey meiner erſten bey Anbruch 
des folgenden Tages, das Thermometer in 5 Fuß 
Hoͤhe beſtaͤndig um 1 bis 2 Grade niedriger fand 
als das in der Höhe von 75 Fuß. Das nemliche 
Verhaͤltniß behalten ſie noch waͤhrend der ganzen 
Morgendaͤmmerung bey, und erſt einige Zeit nach 


Aufgang der Sonne fangen ſie wieder an ſich zu 
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nähern, und ungefähr nach 2 Stunden erreichen 
und überfangen fie einander aufs neue. 

Dies iſt der beftändige Gang der beyden Thers 
mometer in 5 und 75 Fuß Hoͤhe von der Erde, 
wann das Wetter ruhig und heiter iſt. Das nem⸗ 
liche findet in den verfchiedenen Jahrszeiten ſtatt, 
ſelbſt der Winde und Wolken ungeachtet, wiewohl 
im lezten Fall weniger merklich; und nur in voll⸗ 
kommen und gleichfoͤrmig truͤben Tagen, und wann 
heftige Winde wehen, oder dicke Wolken am Him⸗ 
mel ſind, geſchieht es, daß dieſe beyde um 70 Fuß 
von einander entfernte Thermometer den ganzen dag 
über nur beynahe zuſammentreffen. 


$. 136. 


Nicht ohne die aͤuſſerſte Ueberraſchung nahm td 
am erſten Tag, da ich dieſe Beobachtungen ans 
ſtellte, dieſen beſondern Gang der Waͤrme wahr. 
Bisher hatte ich geglaubt, und ohne Zweifel man⸗ 
cher Andere mit mir, die Kaͤlte, die man des Abends 
empfindet, komme von oben herab; daher traute 
ich kaum meinen Augen, da ich das Thermom. 
in 75 Fuß Hoͤhe um 29 hoͤher fand, als das in 
5 Fuß Hoͤhe. Folglich, ſagt' ich zu mir ſelbſt, muß 
es der Boden ſeyn, woher dieſe Kaͤlte kommt, und 
wirklich war auch das Therm, 4 Lin. hoch uͤber der 
Erde fuͤr beſtaͤndig noch tiefer als das in der Hoͤhe 
von 5 Fuß; hingegen war das in die Oberflaͤche des 
Bodens hingegrabene viel höher, als jedes andere, 
und die Erde behielt einen betraͤchtlichen Theil der 
| Waͤr⸗ 
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Waͤrme, den fie den Tag geſammelt hatte. Dem⸗ 
nach ſtellte fie eine Art von Waͤrm- Pfanne vor, 
uͤber der unmittelbar eine kuͤhle Luftſchichte lag, auf 
die dann eine waͤrmere folgte. 

g §. 137. 

Man Eonnt vielleicht glauben, daß dieſes Phaͤ⸗ 
nomen von Local-Urſachen oder beſondern Ausduͤn⸗ 
ſtungen herruͤhren moͤchte; aber der Boden war nicht 
feucht, und da ich die nemlichen Verſuche auf einer 
noch gröfferen Ebene mit meinem Apparat anftell- 
te, zeigte ſich das nemliche Reſultat; ich fand es 
auch auf dem Berge Mole auf einer ganz abgefons 
dert ſtehenden Felſenſpize in einer Höhe von mehr als 
700 Œoifen über der Meeresflaͤche. 

S. 138. 

Die Urſache dleſes Phaͤnomens glaube ich darin 
zu finden: Wenn das Feuer nicht durch die Vande 
der chymifchen Verwandtſchaft gefeffelt iſt, aͤuſſert 
es beſtaͤndig ein Beſtreben ſich ins Gleichgewicht zu 
ſezen; die Wahrheit dieſes Sazes erhellet aus manz 
chen Stellen dieſer Schrift. Iſt nun der Boden 
waͤrmer als die Luft, ſo muß das Feuer ſich von 
unten gegen oben in dem Innern der Erde hinzie⸗ 
hen; ſobald es an die Oberflaͤche gelangt iſt, wird 
es die unendlich duͤnne Waſſerſchichten, die den Bo⸗ 
den an den Beruͤhrungspuncten der Luft und des 
Waſſers befeuchten, nach und nach in Duͤnſte 
verwandeln, und eine foͤrmliche Ausduͤnſtung vers 
urſachen. 

L 5 Nimmt 
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Nimmt man den Boden als Filter an als die 
Luft, ſo wird ſich das Feuer von oben nach unten 
ziehen, aber immerhin wird die Ausduͤnſtung an der 
Oberflaͤche der Erde ſtatt finden. Man weiß, daß 
bey dieſer beſondern Verbindung des Feuers mit dem 
Waſſer ein Theil freyes Feuer verſchwindet, um 
Verduͤnſtungs- Feuer, das heißt, unwirkſames Feuer 
zu werden, und daß aus dieſer Veraͤnderung Kaͤlte 
entſpringt, wenn nicht andere Waͤrme erzeugende 
Urſachen das verſchwundene Feuer genau wieder ers 
ſezen. In den beyden Daͤmmerungen und bey der 
Nacht kann dieſe Erſezung nicht vor ſich gehen. 
Das freye Feuer umher aͤuſſert zwar ſein Beſtreben, 
das geſtoͤrte Gleichgewicht wieder herzuſtellen, aber 
die Feuer-Menge, die ſich in biefer Abſicht von der 
Erde heraufzieht, wird an der Oberflaͤche des Vos 
dens durch die Ausduͤnſtung verwandelt, und die, 
welche in der Luft uͤber der Erde ſchwebt, iſt zum 
Theil mit dem verdunſteten Waſſer verbunden, und 
kann nur durch eine ſtarke Trennung des Gleichges 
wichts gegen die untere Gegenden getrieben wer- 
den; zudem hat das Feuer, wie wir oben geſehen 
haben, ein natuͤrliches Beſtreben, mehr aufwaͤrts 
als niederwaͤrts ſich auszubreiten, neben dem, daß 
es auch von den obern Schichten angezogen wird; 
folglich ſtroͤmt es nur in ſolch geringer Menge durch 
die Luft, dle nicht hinlaͤnglich iſt, das durch dle 
Aus duͤnſtung geſtoͤrte Gleichgewicht der Tempe⸗ 
ratur in der untern Schichte wiederherzuftellen ; 
dieſe wird alſo kalter bleiben als der Boden und 

. die 
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die obere Schichte, und das ſo lang, bis eine an⸗ 
dere Warme erregende Urſache den Abgang des an 
der Oberflache der Erde verſchwundenen anne era 
fs pate wird. 


F. 139. | 

So wie nun aber die Sonnenſtrahlen auf ble 
untere Schichten der Luft ſelbſt und auf die Ober⸗ 
. fläche des Erdbodens auffallen, fo fangen fie auch 
an, ihre erwaͤrmende Kraft zu duſſern. In den 
erſten Augenblicken verurſachen ſie mehr Kaͤlte als 
Wärme, vielleicht weil fie die Ausduͤnſtung in einem 
gröfferen Verhaͤltniß vermehren, als fie das Feuer 
erſezen, das durch dieſelbe verſchluckt wird. Aber 
bald treffen ſie in geraderer Richtung die Luft und 
den Boden, und vermehren die Waͤrme ſo weit, 
daß ungeachtet der ebenfalls zunehmenden Ausduͤn⸗ 
ſtung das freye Feuer ſich nach einem groͤſſern Ver⸗ 
haͤltniß anhaͤuft, und die relative Warme der un⸗ 
tern Luftſchichte groͤſſer wird; bald erreichen dann 
dieſe und dle obere Schichten bis auf die Hoͤhe von 
75 Schuh, bls wohin ſich nemlich meine Verſuche 
nur erſtrecken, nach und nach die nemliche Tempe⸗ 
ratur, welche nach meinen Beobachtungen 2 oder 
25 Stunden nach Aufgang der Sonne ſich einfinbet, 
In der Folge wird die Wirkung der Sonnenſtrah⸗ 
len auf die Erde fo groß, daß die untere Luftfchiche 
te, wo die Ausduͤnſtung bisher immer noch fort⸗ 
dauerte, ſich mehr als die obere erwaͤrmt; und 
dieſer Unterſchled gieng, wie wir geſehen haben, 
| iu 
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in dem waͤrmſten nene des 5 bis u. 
2 Grade. 

Nach dleſem Zeitpunct vermindert ſich die Kraft 
der Sonnenſtrahlen wieder, wodurch nach und nach 
ein Gleichgewicht zwiſchen der erkaͤltenden Wirkung 
der Ausduͤnſtung und der erwaͤrmenden der aͤuſſer⸗ 
lichen Urſache entſteht, und in dieſem Augenbllck 
zeigen beyde Thermometer, das obere und das uns 
tere, abermals gleiche Temperatur. Kurz darauf 
werden die Sonnenſtrahlen immer ſchiefer und we⸗ 
niger zahlreich, und relchen nimmer hin, die durch 
die Aus duͤnſtung verurſachte Kälte zu erſezen, und 
dann ſteht das untere Thermometer niedriger als 
das obere. Dieſer Unterſchied dauerte vermoͤge der 
Beobachtung ſo lang, bis die Sonne den folgenden 
Morgen wieder kam, um das Gleichgewicht aufs 
neue herzuſtellen, und ihre abwechslende Rolle, die 
ich eben beſchrieben und zu erklaͤren geſucht habe, 
wieder zu ſplelen. 


$, 140. 


Waͤre auch meine Erklaͤrung nicht ganz hinrel⸗ 
chend, ſo blelbt doch die Thatſache wahr, und wenn 
man mit den Folgen, die aus ihr herflieſſen, das, 
was man gegenwärtig von den dreyerley Zuftäns 
den oder Modificationen des Feuers im feſten, flüffts 
gen und verdunſteten Waſſer weißt, verbindet, ſo 
wird eine befriedigende Erklaͤrung der Phaͤnomene 
des Thaues und Reifs nicht mehr fo vielen Schwile⸗ 


rigkeiten RER ſeyn; aber die Entwiklung 
dieſer 
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dieſer Ideen würde mich zu weit von meinem Zweck 


abfuͤhren, ſie ſoll daher anderswo ihren Nlaz 
finden. " TR 


F. 14r. d 

Uebrigens kann ich doch zwey Erſchelnungen 
nicht mit Stillſchweigen uͤbergehen, da ſie in un⸗ 
mittelbarer Verbindung mit meinen Verſuchen fe 
ben. 

Herr de Sauffüre bat neben manchen andern 
Beleuchtungen, die ihm die Theorie der Ausduͤn⸗ 
ſtung in feinem ſchoͤnen Werk über die Hygrome⸗ 
trie verdankt, auch den gluͤcklichen Gedanken ges 
habt, die in der Luft ſchwebenden Duͤnſte in drey 
Gaſſen zu theilen, die er mit den Namen reine 
elaſtiſche (elaſtique pure), blaſenfoͤrmige (vef- 
culaire) und tropfbare Dünfte (vapeur concrete) 
bezeichnet; die erſte Gattung iſt unſichtbar in der 
Luft, die zweyte formirt kleine hohle Bläschen, 
die Wolken und Nebel bilden, und die dritte volle 
Tropfen oder gewohnlichen Regen. Dieſe 3 Modi⸗ 
ficationen bilden ſich nach der Beſchaffenheit der 
Umſtaͤnde. Aber hier fragt es ſich, ob die relati⸗ 
ve Quantitat Feuer, die dieſe Modificat jonen her⸗ 
vorbringen, immer gleich ſeyen? Und da das Waſ⸗ 
fer in feinem feſten Zuftand weniger Feuer als in 
feinem fluͤſſigen enthält, und noch weniger in dem 
flüfftgen als luftfoͤrmigen Zuſtand, ob es die nem⸗ 
liche Bewandtniß mit den blaſenfoͤrmigen und reinen 
celaſtiſchen Duͤnſten habe, ob nemlich die Erzeugung 


jener 
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jener gleichfalls weniger Was als Me e Erzeugung 
diefer erfordern ? 


Herr de Sauffüre nimmt mit Grund an, daß 
eben dleſe blaſenfoͤrmige Dünfte mehr Feuer ent⸗ 
halten als dle tropfbaren, und fuͤhrt zum Bewels 
die Regen zur Winterzeit an, welche die untere 
Atmopphäre merklich erwärmen, “weil durch die 

Verwandlung der blafenformigen Dünfte in Waffer 
das hierdurch uͤberfluͤſſig gewordene Feuer empfind⸗ 
bar, und in Geſellſchaft der Regentropfen auf die 
Erde geführt wird. 

Aber hat das nemliche Phänomen auch bey dem 
Uebergang des Waſſers von dem Zuſtand unſichtba⸗ 
rer elaſtiſcher Duͤnſte in den Zuſtand der blaſen⸗ 
formigen ſtatt? 2 Dieß ift eine Frage, die blos dle 
Erfahrung entſcheiden kann, um es aber zu konnen, 


iſt eine zufällige Zuſammenkunft befonderer Um⸗ 
ſtaͤnde in der Atmoſphaͤre erforderlich. 


e dou ert a. 

Zufälliger Weiſe ereignete ſich dieß einmal, da 
ich eben Beobachtungen anſtellte, und zwar den 
18ten Octob. 1779. in der Morgendaͤmmerung. Es 
zeigte ſich einige Minuten lang ein Nebel an der 
Spize des Maſtbaums, ohne ſich bis auf die Erde 
ausgebreitet zu haben, und in dem Augenblick, da 
der Nebel in der — erſchien, ſtieg das Thermo⸗ 
meter daſelbſt um Ps eines Grades. Man wird 
von dieſer Erscheinung einen deutlicheren Begrif 


erhalten, wenn man die folgende Tafel, die aus 
dem 
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dem Verzeichniß der eee agree 
iſt, betrachtet 


1779. Therm. Therm. en, 
St im Bo- 5 Fuß |75. Fuß Merkwürdige 915 f 
Mor⸗ (den ein: über derſuͤber der ſtaͤnde. 5 
gens, gegrab. Erde, Erde. : 


6. 20. 4, 8.4, 2. 9 o. Zimlich hell, 5 
8 k 1 leichter Nebel, 


N 3% 4, 8. 45 5e 6, 1. Eben ſo. 
40. 5,0% | 4, 3. 5,3. sie ig mehr Ne⸗ 
N el. 


O.] 5,0. | 4,2, | 6,0, Nebel oben am 
à j 1 . Maſt, aber nicht 


| in der Tieffe. 
7. O.] 5,1, | 4,4 | 5,9, Nebel durchaus, 
is aber ſehr ſchwach. 
2... . „ .Die Sonne geht auf, 
| aber ſehr blaß. 
15. 54 | 4,9. 5,8. Zerſtreuter Nebel, 

ar ſchwache Sonne. 
30. 5,5, | 5,0, | 6,2, Eben fo, 


Man ſieht aus der Beobachtung des Gangs des 
Thermometers in 75 Fuß Hoͤhe deutlich genug, 
daß dle Erſcheinung des Nebels bey der Spize des 
Maſts eine ploͤzliche Waͤrme verurſachte. 

§. 143. 

Diefe Wärme, dle ſich bey einem ſolchen Vor⸗ 
gang frey macht, und einige Zeit mit den blaſen⸗ 

fürs 
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ſormigen Dünften vermiſcht bleibt, erklaͤtt bis auf 
einen gewiſſen Punct, warum die Kälte bey truͤbem 
Wetter nie fo ſtreng {ft als bey heiterem. Wann 
bey heiterem Wetter das Gleichgewicht zwiſchen der 
Temperatur der untern und obern Luftſchichten ges 
ſtort wird, ſo verurſacht dieſe Störung einen Feuers 
ſtrom, deſſen Richtung von unten nach oben geht, 
und der ſowohl die Oberflaͤche des Bodens als die 
benachbarten Luftſchichten des freyen Theils ihres 
Feuers beraubt, und zwar mit ſchnellerer Eile als 
der Boden dieſen Abgang wieder erſetzen kann; nun 
wird aber das Feuer, was ich nicht zu oft wieder⸗ 
holen kann, nur durch ſich ſelbſt in ſeiner Ausbrei⸗ 
tung aufgehalten und eingeſchrͤnkt; folglich, wann 
ſich in einer gewiſſen Hoͤhe eine Wolke zeigt, die 
vermittelſt ihres eigenen Feuers dieſen Strom aufs 
haͤlt, ſo wird dieſer in entgegengeſezter Richtung 
uach unten zurükgetrieben, dle Feuer Menge, die 
immer noch aus dem Boden ausfließt, haͤuft ſich 
in den untern Schichten an, und macht die Leurs 
peratur gelinder. | 


Ki 


Diefe Verſuche dienen noch ferner zur Erklaͤrung 
einer Schwierigkeit, die wegen ihres unmittelbaren 
Einfluſſes auf die Hoͤhenmeſſung vermittelſt des Ba⸗ 
rometers wichtig iſt. Wer diefen Gegenſtand kennt, 
und das ſchoͤne Werk des Hrn. de Luc, worinnen 
er dieſe Methode und ihre Anwendung entwickelt, 
geleſen hat, wird ſich der Bemerkung erinnern, 

daß 
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daß die Beobachtungen, die er gegen Aufgang der 
Sonne und im heiſſeſten Augenblick des Tages an⸗ 
ſtellte, mit feinen Regeln groͤßtenthells nicht "übers 
elnſtimmten, und daß die erſteren immer die Hs 
hen zu klein, und die lezteren fie gewöhnlich zu groß 

angaben. N 


Nun lehren die obigen Beobachtungen, daß, 
wenn man das Thermometer in der Hoͤhe von 5 Fuß 
uͤber der Erde um Sonnenaufgang beobachtet, Hr. 
de Luc und alle andere Beobachter die Luft für kaͤl⸗ 
ter annehmen, als ſie wirklich iſt, da ſie nur um 
20 Fuß weiter oben manchmal ſchon um 2° wärmer 
iſt; verbeſſert man nun nach der von de Luc ange: 
gebenen Regel den beobachteten Stand des Baros 
meters, ſo iſt der Abzug zu groß, und die Hoͤhen 
werden folglich zu klein. Das Gegentheil hat im 
waͤrmſten Augenblick des Tages ſtatt. Die Beo⸗ 
bachtung, die in der Hoͤhe von 5 Fuß uͤber der Er⸗ 
de angeſtellt worden, zeigt dann nur eine zufällige 
Wärme, die um einige Fuß höher nicht mehr ſtatt 
hat; indem man nun die ganze Säule für wärmer 
annimmt, als fie wirklich ift, fo wird durch dle Er⸗ 
gaͤnzung der Beobachtung der Abzug zu klein, oder 
der Zuſaz, folglich auch die Hoͤhe, zu groß. 


Der Unterſchied, von 2° nach der gewoͤhnlichen, 
oder von 5° nach der von de Lue angenommenen 
SEkale, der zwiſchen den beyden Therm. von 5 und 
75 Fuß gar haͤufig auf die eine oder andere Art 
ſtatt findet, iſt beträchtlich genug, um die Reſul⸗ 

M tate 
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tate auffallend zu verändern,  Uebrigens iſt es merk⸗ 
würdig, daß die Stunde, die de Luc als die guͤn⸗ 
ſtigſte für, die Genaulgkelt der Barometer-Beob⸗ 
achtungen empfiehlt, nemlich diejenige Stunde nach 
Aufgang oder vor Untergang der Sonne, die durch 
den fünften Theil der Zeit, den die Sonne uber 
dem Horizont bleibt, ausgedruckt wird, daß dies 
ſe beynahe die nemliche iſt, wo die verſchiedenen 
Gaͤnge des obern und untern Thermometers ſich 
durchkreuzen, und einige Augenblicke mit einander 
uͤbereinſtimmen. Es kommt alſo in der That auf 
die Auswahl der Stunde an, um von einer nahe 
an der Erde beobachteten Temperatur auf die zu 
ſchlieſſen, die bis auf eine gewiſſe Höhe hinauf herrſcht, 
und um dadurch der wahren mittlern Temperatur, 
die man ſucht, am naͤchſten zu kommen; man muß 
aber, wie ich oben bemerkt habe, das Therm. im 
Schatten beobachten. 

$ 145. 

Noch iſt ein anderer Gegenſtand der Unterſuchung, 
die Temperatur betreffend, uͤbrig, uͤber den meine 
Verſuche gleichfalls neues Licht verbreiten koͤnnen: 
ich meyne den regelmaͤßig taͤglichen Gang der Waͤr⸗ 
me der Atmoſphaͤre in den verſchledenen Jahrszei—⸗ 
ten, und dann beſonders die wahre mittlere Waͤr⸗ 
me in 24 Stunden. In der Art dieſe leztere Tem⸗ 
peratur zu ſchaͤzen, beobachtet man nicht allgemein 
ein gleiches Verfahren. Einige glauben ſie durch 


das arithmetiſche Mittel zwiſchen dem waͤrmſten 
1 und 
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und kaͤlteſten Augenblick oder zwifchen dem hoͤchſten 
und nledrigſten Stand des Therm. während 24 Stun⸗ 
den zu finden, ohne Ruͤckſicht auf die Dauer der 
verſchiedenen Temperaturen, die innerhalb jenen 
Zeitpuncten ſtatt finden konnen. Andere beſtimmen 
ſie durch das Mittel von drey Beobachtungen, die 
Morgens, Mittags und Abends angeſtellt werden. 
Daß wahre Mittel würde man mit der größten Ges 
nauigkeit beſtimmen, wenn man die Grade des 
Therm. in 24 Stunden unendlich oft beobachtete, 
und ihre Summe durch die Anzahl der Beobach— 
tungen dividirte: Je mehr man ſich nun bey der 
wirklichen Beſtimmung dieſem ſtrengen Grundſaz 
nähert, deſto näher wird auch das Reſultat der 
Wahrheit ſeyn. à 
$. 146, 

Es geſchahe oͤfters im Verfolg meiner Verſuche 
über die Temperatur der Atmoſphaͤre, daß ich das 
Thermometer von einer halben Stunde zur andern, 
von Anbruch des Tages an bis 10 Uhr Abends, be⸗ 
obachtete, Ein andersmal beobachtete ich es im 
nemlichen Zeitraum alle Vlertelſtunden. Verbindet 
man nun mit dieſen wirklich angeſtellten Beobach⸗ 
tungen, die, welche man waͤhrend der Nacht von 
10 Uhr an bis zu Anbruch des folgenden Tages 
voraus ſezen kann, und die ſehr wahrſcheinlich einen 
zimlich regelmäßigen, in einer arithmetlſchen Pros 
greſſion abnehmenden, Gang nehmen, fo kann man 
auf dieſe Art die mittlere Temperatur von 24 Stun⸗ 

M 2 den 
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den aus 48, oder, wenn mau alle Viertelſtunden 
beobachtet, aus 96 Beobachtungen berechnen. 
Dieſer Methode zufolge wählte ich in meinen 
Beobachtungs⸗Regiſtern ſolche, die in der wärme 
ſten Jahreszeit und bey der Temperatur, die um 
die Zeit der Fruͤhlings Tags und Nacht- Gleiche 
ſtatt hat, in ganz heltern und gleichfoͤrmigen Ta⸗ 
gen augeſtellt wurden, um daraus die mittlere Waͤr— 
me von 24 Stunden zu dieſen beyden Zeiten hers 
zuleiten. Die Beobachtungen des 16ten Aug. 1779. 
geben die Temperatur eines gewöhnlichen Sommers 
tages in unſerm Clima, und die des Igten Merz 
1781. die Temperatur elnes der erſten Früͤhllngs— 
Tage. 
S. 147. 

Von dem erften jener beyden Tage gabe ich 
a8 Beobachtungen, die miteingerechnet, welche ich 
von 10 Uhr Abends bis 4 Uhr 10 Min. des Morgens 
voraus ſeze. Abends um 10 Uhr verließ ich das 
Thermometer auf 14°, und fand es Morgens um 
4 Uhr 10 Min. auf 10,1. Dieſe 39,9 Unterſchied 
theile ich unter dle waͤhrend der Nacht verfloſſene 
63 Stunden, und formire durch Vorausſezung eben 
ſo vlele Beobachtungen, dle ſich wahrſcheinlich nur 
wenig von der Wahrheit entfernen, und biefer Feh⸗ 
ler kann auf das Mittel von 24 Stunden nur einen 
ſehr kleinen Einfluß haben. Durch dieſes Verfah⸗ 
ren finde ich aus 48 Beobachtungen des Therm. im 
Schatten 5 Fuß von der Erde fuͤr die mittlere Tem⸗ 
peratur — — — — 16, 1. 


Sucht 
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Sucht man nun in der Relhe der Beobachtun⸗ 
gen nach, zu welcher Zeit des Tages das Therm. 
die nemliche Temperatur gezeigt hat, ſo findet man, 
daß dieß um 8 Uhr Morgens und 24 Uhr Abends 
ſtatt hatte. Wenn man ſich demnach an einem ge⸗ 
woͤhnlichen heitern Sommertag durch eine einzelne 
Beobachtung des Therm. von der mittlern Tempe⸗ 
ratur von 24. Stunden belehren wollte, ſo mußte 
man in einer von diefen beyden Stunden die Beob⸗ 
achtung anſtellen. 

Das Mittel zwiſchen den aͤuſſerſten Temperatu⸗ 
ren dieſes Tages um die Zeit des Aufgangs der 
Sonne und um 3 Uhr Nachmittags gibt 169,05. 
welches mit der obigen Angabe von 24 Stunden 
gut uͤbereinſtimmt. Das Mittel zwiſchen 3 Beob⸗ 
achtungen des nemlichen Tages die mit Aufgang 
und Niedergang der Sonne und in dem heiſſeſten 
Augenblick des Tages angeſtellt wurden, gibt 160,5. 
Welches ſich ebenfalls von der Angabe von 5 Stun⸗ 
den nicht weit entfernt. 

Der Unterſchled unter der kaͤlteſten und waͤrm⸗ 
ſten Stunde des Tages war 120,8. N 

$. 148. 

Verbindet man hiemit die Broß gg, die 
den roten Merz 1781. alle Viertelſtunden, folglich 
96 an der Zahl, angeſtellt worden ſind, ſo findet man 
folgende Reſultate: 

Die mittlere Wärme in 5 Fuß Höhe im Schat⸗ 
ten iſt— — — H— — 55,8. 

M 3 Dle⸗ 
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Diefe Temperatur findet man Morgens um 8 Uhr 
und Abends um 10 Uhr. Es iſt merkwuͤrdig, daß 
ſich die mittlere Temperatur in ſo verſchiedenen 
Jahrszeiten zu gleicher Zeit, nemlich W um 
8 Uhr ſich einfindt. 

Hingegen gibt das Mittel unter den aͤuſſerſten 
Temperaturen dleſes Tages — — — 7%. 
die uͤbermaͤßig, nemlich um 20,1, von dem Mittel 
von 24 Stundeu abweicht. 


Der Unterſchied unter den aͤuſſerſten Tempera— 
turen des Tags war — — — 14,8. 

Hieraus laͤßt ſich abnehmen, das es ſehr ſchwer 
waͤre, eine einfache Formel zu finden, die auf alle 
Jahrszeiten paßte, und vermittelft zwoer oder Dreyer 
zu beſtimmten Zeiten des Tags angeſtellter Beob⸗ 
achtungen die mittlere Temperatur von 24 Stun⸗ 
den beynahe anzeigte. 

$. 149. 

um mie den in meinen verſchiedenen Beobach⸗ 
tungs⸗Journalen aufgezeichneten Gang der atmos 
ſphaͤriſchen Waͤrme deutlich vorſtellen zu koͤnnen, 
fand ich kein tauglicheres Mittel, als denſelben, 
nach dem Beyſpiel anderer Phyſiker, durch Zeichs 
nung einer krummen Linie vorzuſtellen. Zu dem 
Ende nahm ich auf der Are die Abfciffen den Sets 
ten, die zwiſchen den Beobachtungen verfloſſen, 
proportional, und bezeichnete durch dle damit Übers 
einſtimmende Ordinaten die Thermometer s Höhen 
für jede Beobachtung. Durch die Endpuncte die⸗ 
ï {er 
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fer Ordinaten ward die Linie gezogen, die bey dem 
zwiſchen 10 Uhr Abends und dem Anbruch des fol— 
genden Tags angenommenen Beobachtungen gerad, 
und gegen die Are ſchief war. Ihre Form zeigte 
auf den erſten Anblick aufs vollſtaͤndigſte und deut⸗ 
lichſte, was man nur nach vieler Zelt und mlt 
groſſer Aufmerkſamkeit aus den Reihen der Ziffern, 
die die Beobachtungen bezeichneten,, entwickeln 
konnte. 


§. 150. 


Dieſe krumme Linie war in dem Theil, der dle 
Beobachtungen gegen 9 Uhr Morgens im Sommer 
darſtellte, unregelmaͤßig. Sie formirte da 2 oder 
3 Zickzack, aus Schuld einer leichten Luftveraͤnde⸗ 
rung, die an heitern Tagen beynahe taͤglich ſtch zu 
dleſer Zeit einfand, und die Atmoſphaͤre von Zeit 
zu Zeit verkaͤltete. Hierauf nahm die Linke wieder 
ihre Regelmaͤßigkeit an, und ward zwiſchen 2 
und 3 Uhr Nachmittags mit der Axe parallel; von 
da an bis zu Untergang der Sonne naͤherte ſie ſich 
der Axe mit weit ſchnelleren Schritten, als ſie ſich 
des Morgens von ihr entfernt hatte. Dieſe Linlen 
haben nach der Verſchledenhelt der Jahrszeiten auch 
verſchledene Formen; die, welche die Beobachtung 
zur Fruͤhlingszeit darſtellen, ſind am meiſten cons 
ver, well das die Jahrszeit iſt, wo die aͤuſſerſten 
Unterſchiede der Temperatur dle betraͤchtlichſten 


ſind. 
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Aber ich entferne mich zuwelt von meinem Ges 
genſtand: Das folgende Kapitel foll mich wieder dar⸗ 
auf zuruͤkfuͤhren, und dieſen Verſuch endigen. 


8 


MNeuntes Kapitel. 


Verſuche über die Wärme, die durch das Reiben her⸗ 


vorgebracht wird. 
g. 152, 


Wenn dle Entdeckung einer Wahrhelt fuͤr den Phy⸗ 
ſiker eine Quelle der lebhafteſten Freude iſt, ſo muß 
ihm auch die Gelegenheit von einem Irrthum zu⸗ 


ruͤkzukommen, ſelbſt wenn er beſonders fuͤr ihn ein- 


genommen waͤre, erwuͤnſcht und angenehm ſeyn, 
wofern er ein wahrheitllebender Mann iſt. 

Ich machte dieſe Erfahrung im Verfolg der 
Verſuche, die dleſes Kapitel enthaͤlt. Ich glaub⸗ 
te feſt, daß die Wärme, die durch Reiben hervor⸗ 
gebracht wird, gröͤßtenthells eine gewiſſe mechaniſche 
Zerſezung der Luft zwiſchen den reibenden Flaͤchen zur 
Urſache habe. Dieſe Meynung erhlelt einige Wahr⸗ 
ſcheinlichkeit durch die Beobachtung der Stahl⸗ 


7 


Stuͤckchen, die ſich beym Anſtoß des Steines an 


die Batterie von dieſer losmachen, und ſich im luft⸗ 


leeren Raum nicht eben ſo geſchmolzen zeigen, wie 


in der freyen Luft; verband ich damit noch die Be⸗ 
merkung, daß dieſes elaſtiſche Fluidum eine groſſe 
Menge chymiſch gebundenes Feuer enthaͤlt, ſo ſchien 

Mr N mir 
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mir jene Hypotheſe noch feſter zu ſtehen; aber die 


Erfahrung ſtleß fie um, wie ich nun zeigen werde. 
| $. 133. 


um die Verſuche über diefen Gegenſtand veraͤn⸗ 
dern zu koͤnnen, bediente ich mich folgenden Ap⸗ 
parats: 


Er beſteht in einer Art Uhrwerk, das in elnem 
Gehaͤus eingefchloffen iſt, welches 3 Zoll im Durchs 
meſſer, und etwas uͤber 2 in der Hoͤhe hat. Es 
wird durch eine Feder in Bewegung geſezt, die 
wie gewöhnlich) in einer Trommel, deren Rad 
120 Zaͤhne hat, eingeſchloſſen iſt; dieſes Rad greift 
in die Klappen eines Getriebſtabs ein, deren in 

der Anzahl 12 find, und feine Welle trägt ein Rad 
von 98 Zähnen; dieſes greift in einen Getrlebſtab 
von 8 Klappen ein, der ein Rad von 60 Zähnen 
trägt, welches den lezten Getriebftab von 22 Klap⸗ 
pen treibt, der den Mittelpunet der Maſchine an 
der obern Platte einnimmt. Die Welle dieſes Ge⸗ 
trlebſtabs iſt nach oben zu verlaͤngert, und endigt 
ſich in ein Viereck, worauf die Subſtanzen, mit 
denen das Reiben verſucht werden foll, angebracht 
werden. Aus der Anzahl dieſer Raͤder und Zaͤh⸗ 
ne folgt, daß der lezte Getriebſtab 334 Umwaͤl⸗ 


zungen macht, bis das Rad in der Trommel elne 


einzige vollendet, 


Auf dieſem Getrlebſtab ſind verſchiedene kleine 
Becher oder halb kugelfoͤrmige Schalen angebracht, 
M 5 deren 
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deren Vertiefung nach oben zu gerichtet iſt, und 
ihre untere Flaͤche hat ein viereckigtes Loch, in 
das die Welle des Getriebſtabs paßt, wodurch 
dieſer jene mit ſich herumdreht. Dieſe Schalen 
find von verfchtedener Materie und Gröffe; ich 
verfertigte fie theils aus Stahl, theils aus Mefs 
ſing und Holz, und gab ihnen entweder 7 Linien 
oder 32 Lin, im Durchmeſſer. 


Unmittelbar über dem Mittelpunct der zum 
Verſuch beſtimmten Schale ſeze ich ein Quectfilbers 
Thermometer, deſſen Kugel nur 24 Lin. im Durch⸗ 
meſſer hat. Dleſes Thermometer kann man aufs 
waͤrts und abwaͤrts ruͤcken, daß es mehr oder mins 
der tief in der Hoͤhlung der Schale ſteht, doch oh— 
ne ihre Seitenwaͤnde zu berühren; auf dieſe Art 
kann es die Waͤrme, die durch das Reiben in der 
Schale verurſacht wird, aufs ſchnellſte PARU 
und anzeigen. 


Das Reiben ſelbſt geſchleht an dem aͤuſſern 
Rand der Schale und nach ihrem Aequator; das 
mit ſich dabey entweder nach dem Grad des Drucks 
oder nach der Natur der dem Reiben ausgeſezten 
Subſtanzen Aenderungen vornehmen laſſen, habe 
ich einen horizontalliegenden Hebel-Arm angebracht, 
deſſen Ruhepunct an dem einen ſeiner Enden liegt, 
und deſſen Richtung mit elner an den Umkreis der 
Schale gezogenen Tangente parallel iſt; an ſeinem 
andern Ende aber iſt unter einem rechten Winkel 

a ein 
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ein Faden angeknüpft, der über eine Rolle geht, 
und ein Gewicht traͤgt, das man sb) Gefallen 
veraͤndern kann. f 


Der Hebel-Arm hat in der Mitte feiner Laͤn⸗ 
ge eine Art Zange mit einer Schraube, in welcher 
die verſchiedenen Subſtanzen, dle die Schale reiben 
ſollen, ſo befeſtiget werden, daß ich das Gewicht 
des Drucks gegen die Schale nach Gefallen beſtim— 
men kann. Denn da der Hebel einarmicht iſt, und 
die Zange an ihm vom Ruhepunct 133 Lin, und 
das Gewicht am andern Ende doppelt fo weit, nem— 
lich 263 Lin. entfernt iſt, fo {ft der Druck der rei 
benden Subſtanz gegen die Schale doppelt ſo groß 
als das angehaͤngte Gewicht; iſt dieſes 4 Drach— 
men 18 Gran, ſo iſt der Druck einem Gewicht von 
1 Unze 36 Drachmen gleich, und dieß iſt auch 
wirklich die Groͤſſe des Drucks, den ich bey den fols 
genden Verſuchen immer angewandt habe. 


Die relative Geſchwindigkeit, mit der ſich die 
Subſtanzen reiben, lerne ich durch einen Verſuch 
folgendergeſtalt kennen. 


Wenn die Schale von Stahl von 7 Linlen im 
Durchmeſſer an der Welle des Getrlebſtabs ange— 
bracht und am Hebel das oben angegebene Gewicht 
angehaͤngt, und in der Zange des Hebels ein Stuͤck 
Meſſing befeſtiget wird, um den Stahl zu relben, 
fo macht das Rad in der Trommel, wenn es los 

geht, 
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geht, 5 Umwaͤlzungen in 8 Secunden; woraus 
man ſchlieſſen kann, daß der Umkreis der Schale 
mit einer Geſchwindigkeit von 32 Fuß in einer Sec. 
in dieſem Fall ſich bewegt. 


Wird nun aber an die Stelle der groſſen Scha⸗ 
le von Stahl die von Meſſing geſezt, deren Durchs 
meſſer um die Haͤlfte kleiner iſt, ſo wird, wenn 
der Druck und die reine Subſtanz die nemliche blei⸗ 
ben, das Rad in der Trommel eine Umwaͤlzung 
in einer Secunde machen; und dieß gibt fuͤr den 
Umkreis der Schale eine Schnelligkeit von 255 Fuß 
auf die Secunde. 


Dieſe zwey Beyſpiele zeigen die größte und die 
kleiuſte Geſchwindigkelt, die ich bey meinen Vers 
ſuchen anwandte. 


Der Que Apparat iſt von ſolchem Umfang, 
daß er leicht unter die gewoͤhnlichen Reciplenten ge⸗ 
ſtellt werden kann. Im luftleeren Raum wird er 
durch eine Welle in Bewegung geſezt, die nach der 
gewoͤhnlichen Einrichtung durch eine Huͤlſe von Les 
der durchgeht, und einen Schnapper losdruͤckt. 


H. 154. 


Der erſte Gegenſtand meiner Verſuche war, die 
Wirkungen des Reibens in der Luft und in dem 
luftleeren Raum mit einander zu vergleichen. 


Zu 
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Zu dem Ende fezte ich die Schale von gehärs 
tetem Stahl an ihren Plaz, befeſtigte in der Zange 
ein Stuck Diamant⸗Spath, den die Mineralogen 
für die haͤrteſte Subſtanz nach dem Diamant bal 
ten, und ſezte das Raͤderwerk in der Luft in Be⸗ 
wegung. So lang die Umwaͤlzung dauerte, ſpriz⸗ 
ten Funken hervor, und bildeten einen Strablens 
Buͤſchel, deren Spize am Beruͤhruugspunct war. 


| Das Thermometer, das im Mittelpunct der 

Schale ſtand, aber von ihren Seitenwaͤnden immer 
noch etwas entfernt war, zeigte bey dem Reiben 
keine Spur von Wü: 


Ich eee den Verſuch, und ſezte die Ther⸗ 
mometer⸗ Kugel auffer der Schale ganz nahe an ih⸗ 
ren aͤuſſern Rand, well mir der Gedanke kam, es 
möchte vielleicht das Feuer, durch den ſchnellen 
Umſchwung fortgeriſſen, eine Atmoſphaͤre um den 
Rand bilden, und hier etwa auf das Thermome— 
ter wirken; aber auch bey dieſer Einrichtung zeigte 
es keine Spur von erregter Waͤrme. 


Ich wlederholte alsdann den Verſuch im luft⸗ 
leeren Raum, wo die Luft ſo weit verduͤnnt war, 
daß das elaſtiſche Fluldum nur noch eine 4 Lin. ho⸗ 
he Quecfilber » Säule hielt; aber auch hier zeigte 
das Thermometer keine Waͤrme, hingegen erſchie⸗ 
nen auch keine Funken. Ich meynte ſogar, das 
Relben habe nicht einmal Licht erregt, da ich aber 


den 
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den Verſuch in einer vollkommenen Dunkelheit aber⸗ 
mals vornahm, bemerkte ich an den Beruͤhrungs— 
puncten einen phosphorartigen Schein, der dem 
ähnlich war, den man beym Aneinanderfchlagen 
harter Steine in der Dunkelheit erblickt. 


„e 155. 


Dieſe erſten Erfahrungen mußten mich natuͤr⸗ 
lich auf den Gedanken bringen, daß bey der ders 
mallgen Einrichtung meines Apparats die durch 
das Reiben erregte Wärme fo ſchwach ſeyn muͤſſe, 
daß ſie das Thermometer bey ſolcher Stellung nicht 
ficher anzeigen koͤnne; denn bis jezt zeigte fich uns 
ter den beyden Verſuchen in der Luft und im luft⸗ 
leeren Raum kein Unterſchied, auſſer daß man im 
erſten Funken, und im zweyten nur ein ſchwaches 


phosphorartiges Licht ſahe. 
$. 156, 


Nach dieſem nahm ich ſtatt der Schale von 
Stahl, die 7 Lin. im Durchmeſſer hatte, die kleine 
Schale von Meſſing, deren aͤuſſerer Durchmeſſer 
nur 32 Lin. war. Die Kugel des Thermometers 
ſenkte ich beynahe ganz in die Hoͤhlung der Scha⸗ 
le ein, daß ſie ihren Seitenwaͤnden ſehr nahe war, 
und den geringſten Grad erregter Waͤrme empfin⸗ 
den mußte. In der Zange befeſtigte ich gleichfalls 
ein Stuͤck Meſſing, und ließ bey immer gleichem 


Druck die Maſchine einigemal nach einander in 
, der 


var 
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der Luft los; bey . Verſuch ſtieg das Therm. 
ganz gleichfoͤrmig um To Grad. 


; Ich bemerkte, daß das Thermometer nie bäls 
der zu ſtelgen anfieng, als nachdem die Mafchine 
ihre Umwaͤlzungen geendiget hatte. Die Urſache 
hievon war ohne Zweifel die, daß der ſchnelle Um⸗ 
ſchwung einen Luftſtrom verurſachte, der das Feuer 
eben ſo ſchnell aus der Schale nach auſſen mit ſich 
zog, als es ſich durch das Reiben entwickelte; bôrs 
te aber die Bewegung auf, ſo ſahe man das Ther— 
mometer während 15 oder 20 Secunden bis auf 
einen gewiſſen Punct ſteigen, der, wie man gleich 
ſehen wird, nach Beſchaffenheit der N pets 
aͤnderlich war. 


$+ 157. 


Ich wiederholte den nemlichen Verſuch in dem 
luftleeren Raum, bey 1 Zoll hohem Stand des Ela⸗ 
ſtizitaͤts⸗Zeigers, und die mittlere Hohe, um dle 
das Thermometer flieg, war 19,2; ich bemerkte 
aber gegen den vorigen Verſuch den Unterſchied, 
daß es während der Bewegung der Mafchine ſtleg; 
welches meine obige Erklaͤrung, warum das Ther⸗ 
mometer in der Luft während. der Bewegung der 
Machine ſtllle ſtand? beſtaͤtigte. 


Eß erhellet hieraus, daß das Reiben im luft⸗ 
leeren Raum weit mehr Feuer als in der freyen 


Luft entwickelte; ohne Zweifel verſchluckte die ſpe⸗ 
elfiſche 
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eififhe Waͤrme der Luft einen Thell der entrofs 
ckelten Waͤrme, und vergroͤſſerte dadurch den in 
beyden Faͤllen beobachteten Unterſchied; aber alles 
dieß war noch nicht hinlaͤnglich, auch nur den Ge⸗ 
danken in mir zu erregen, daß meine angenomme⸗ 
ne Hypotheſe Irrthum ſeyn moͤchte. 

Um mich zu überzeugen, ob die beobachtete 
Waͤrme auch wirklich eine Folge des Reibens der 
Subſtanz an dem aͤuſſern Rand der Schale fes, 
ſezte ich dieſe in Bewegung, ohne daß fie von 
auſſen durch etwas berührt wurde; das Thermome⸗ 
ter blieb aber unveraͤndert. 


$. 158. 


Ben den bisherigen Verſuchen bediente ich mich 
immer zweyer Subſtanzen von einerley Metall zum 
Reiben; nun wollte ich aber auch unterſuchen, ob 
etwa die Härte der reibenden Materien einen Eins 
fluß auf die Erregung der Waͤrme habe. Zu dem 
Ende ließ ich die Schale von Meſſing an ihrem 
Ort, nahm aber ſtatt des Stuͤcks vom nemlichen 
Metall, womit jene gerieben wurde, ein Stuͤck 
weiches Holz von der Art, womit die gewoͤhnlichen 
engliſchen Blepftifte gefaßt werden, und befeſtigte 
es ſo, daß es die Schale nur mit einem ſehr ſchma⸗ 
len Streif beruͤhrte. Bey dieſen Umſtaͤnden ſtieg 
en Therm. in der Luft 2 die mittlere Höhe von 

5 Grad, folglich um r s Grad höher, als da 
die 
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dle nemliche Schale mit Meſſing in der Luft gerle⸗ 
den wurde. 


Um dieſer erſten Erfahrung gewiſſer zu werden, 
nahm ich ſtatt der meſſingenen Schale eine von 
ſehr weichem Holz vom nemlichen Durchmeſſer, und 
ließ in der Zange das nemliche Stuͤck Holz, das 
im vorhergehenden Verſuch die S von Meſſing 
rieb. 


| Bey dleſer Einrichtung ſtieg das Thermome⸗ 
ter in der Luft auf eine Höhe von 207% ; dleſe iſt 
nemlich das Mittel aus drey Verſuchen, die nur 
75 Grad von einander abwichen. Es zeigte ſich 
alſo in dieſem Fall, wo Holz an Holz gerieben 
wurde, eine dreymal ſtaͤrkere Waͤrme, als da 
Holz an Meſſing gerieben wurde, welches meine 

erſten Reſultate beſtaͤtiget. / 


Ich wiederholte dieſen Verſuch im luftleeren 
Raum, und Benbarhtete für die mittlere Höhe des 
Thermometers 2975, folglich etwas mehr, als 
in der Luft, BI bey dem vorhergehenden Vers 


ſuch. 
5 $. 159. 
Um den Einfluß der Luft noch genauer zu bes 
ſtimmen, entſchloß ich mich, den Verſuch in den 


Extremen zu wiederholen, das heißt, ſowohl im 
N luft⸗ 
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luftleeren Raum als in der verdichteten Luft. Die 
Barometer-Probe in der Verdichtungs-Maſchine 
zeigte 48 toll, folglich war die Luft unter der Pum⸗ 
pe um etwa À 3 dichter als in der At moſphaͤre. Das 
Thermometer ſtleg bey diefen Umſtaͤnden nur um 
25 Grad, hingegen im luftleeren Raum, wo die 
Probe noch 1 Zoll hoch ſtand, um 20 756. Man 
ſieht wohl, daß, da das Tlyrmometer bey mehres 
ren nachherigen Verſuchen mit der nemlichen Scha⸗ 
le immer den nemlichen Stand behielt, dieß kei⸗ 
ne Veränderung in den Mefultaten verurſachen 
konnte. 


F. 160. 


Hingegen ließ mich der Zufall einen Umſtand 
entdecken, der die Reſultate betraͤchtlich aͤnderte, 
und meine bisherige Hypotheſe uͤber die Urſache 
der durch Reiben erregten Waͤrme durchaus um⸗ 


ſtieß. 


Beym Gebrauch der Schale von Meſſing war 
die Thermometer-Kugel wegen des engen Raums 
der Schale ihren innern Seiten-Waͤnden ſo nahe, 
daß ich bey der geringſten unregelmäßigen Bewe⸗ 
gung befoͤrchten mußte, ſie moͤchte geſtreift, und 
durch das ſehr heftige Reiben des metallenen Koͤr⸗ 
pers zerſtoſſen werden. Um dieſem Unfall zuvor⸗ 
zukommen, fuͤtterte ich die Hoͤhlung der Schale 
mit ein wenig Baumwolle, die nur ſehr leicht und 

an 
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an wenigen Puncten den untern hell. der Ther⸗ 


maometer-Kugel beruͤhrte. Mit groſſem Erſtaunen 


bemerkte ich, daß daun das Thermometer waͤh⸗ 
rend des Umlaufs der Schale um 5 bis 6 Grade 


ſtleg. Dieſe Erſcheinung ereignete ſich, ohne duß 
am aͤuſſern Rand der Schale eln Reiben vorgteng, 


folglich war ſie offenbar eine Folge des, obgleich 
ſehr gelinden, Reibens der Baumwolle an der Ther⸗ 
mometers Kugel. Ich wiederholte und veraͤnder⸗ 
te dieſen Verſuch auf mehrere Arten, und fand, 
daß die Waͤrme in eben dem Maaß ſtaͤrker wurde, 
als das Thermometer die Baumwolle mehr be⸗ 
rührte und gleichſam druckte. Da das bey dieſen 


Verſuchen gebrauchte Thermometer nur um 159 


hoͤher ſteigen konnte, mochte ich die Sache nicht 
aufs Aeuſſerſte treiben, aus Sorge, daſſelbe durch 
eine ſtaͤrkere Ausdehnung des eee zu zer⸗ 
ſprengen. 


Sicher ſind wenige Subſtanzen weicher als die 
Faſern der Baumwolle, und doch waren ſie unter 
allen das wirkſamſte Mittel, durch Reiben Waͤrme 
zu erregen. Es iſt zwar wahr, daß die Baumwol⸗ 
le zugleich auch die Thermometer-Kugel ſelbſt rieb. 
da hingegen in den andern Faͤllen blos die Schale, 
die die Kugel In ſich faßte, gerieben wurde: ich 
kann mich aber doch nicht uͤberzeugen, daß der gan⸗ 
ze Unterfchied der Reſultate blos der Veränderung 
dieſer Umſtaͤnde zuzuſchrelben ſey. 


N 2 Auch 
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Auch Im dieſem Fall ſchlen der luftleere Raum 
der Erregung der Waͤrme guͤnſtiger zu ſeyn, als 
die freye Luft, uͤbrigens ſieht man wohl, daß Ver⸗ 
ſuche der Art nicht genau mit einander verglichen 
werden konnten, da ſich nie ſicher behaupten ließ, 
ob die Baumwolle in zwey auf einander folgenden 
Berfuchen ſich gleich nahe anſchloß. 


F. 161, 
Es iſt ſehr ſchwer, Urſachen von den bisher vor⸗ 


getragenen Erſcheinungen anzugeben; es laͤßt ſich 


blos aus ihnen abnehmen, was die Urſachen nicht 
ſeyen. Zum Beyſpiel, fie zeigen, daß beym Mes 


ben nicht die Luft als Urſache der Waͤrme wirke, 


— nn 


auch nicht die Härte der reibenden Subſtanzen, hin⸗ 
gegen belehren fie uns nicht über die wahre Urs 
ſache, die dieſe Wirkung in den Fe hervors 
bringt. 


Daß ſich beym Aneinanderſtoſſen des Feuers 
ſtahls und Steins Funken zeigen, rührt wahrfcheins 
lich von zwey Urſachen her: erſtlich von der Härs 
te des Steins, vermoͤge welcher er den Stahl ans 
greift, und ſehr feine bandfoͤrmige Stuͤcke abrelßt; 
und zweytens von der Berbrennlichfeit des Stahls. 
Durch das Reiben wird nemlich dieſes Metall fo 
weit erwaͤrmt, daß ſich der Saͤure erzeugende Stoff 
(oxygene) zerſezen kann, und bietet um feiner 
beträchtlichen Duͤnne willen der atmofphärtfchen 

| Luft 


Luft umher eine anſehnliche Oberflide dar; bas 
her fangt auf dieſer die Verbrennung an, und 
wann ſie einmal angefangen hat, ſo iſt die ents 
wickelte Waͤrme hinlaͤnglich, ſie ſo lang zu unter⸗ 
halten, bis das Metall ganz verkalkt und in ſchwar⸗ 
zen Aethiops verwandelt iſt. 


Dies {ft folglich ein ehymiſches Phaͤnomen, das 
im luftleeren Raum nicht ſtatt findet, weil da kein 
Säure erzeugender Stoff iſt. 


§. 162. 


Vielleicht iſt es erlaubt, bey dieſem neuen Ge: 
genſtand, wo Gewisheit bis jezt noch fehlt, Vers 
muthungen zu wagen. 


Da bey den vorhergehenden Verſuchen die Waͤr⸗ 
me auf eine Art erregt wurde, wie die Electrizis 
taͤt erregt wird, ſollte nicht etwa jene eine Wir⸗ 
kung der electriſchen Materie ſeyn, die durch das 
leichte Relben der Baumwolle an der Oberfläche 
der Thermometer = Kugel ohne Zweifel entwickelt 
wurde? Das Feuer und das electriſche Fluidum ere 
leichtern in manchen Fällen einander gegenſeitig ih⸗ 
re Entwiklung, und in den obigen Verſuchen ha⸗ 
ben wir ein Beyſplel geſehen, das uns berechtiget, 
eine ſolche gegenſeitige Wirkung beyder Fluͤſſigkel⸗ 

ten auch in dieſem Fall fuͤr moͤglich zu halten. 
Wenn aber dle Electrizitaͤt hier nicht beſchaͤftlget 
N 3 ſeyn 
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ſeyn ſollte, To fragt ſich, ob nicht vielleicht das Rel⸗ 

ben eine ſchwingende Bewegung in der Feuers Mas 
terie, die die Zwiſchenraͤume der Subſtanzen aus⸗ 
fuͤllt, verurſache, und auf dieſe Art dieſes ſo ſehr 
elaſtiſche Weſen in Wirkſamkeit ſeze? Um eine aͤhn⸗ 
liche Wirkung zum Beyſpiel zu geben: wenn man 
mit dem befeuchteten Finger ganz leicht über den 
Rand eines Glaſes hinfaͤhrt, fo entſteht ein fo ſtar⸗ 
Fer und voller Ton, als wenn man einen harten, 
feſten Körper an das Glas gefchlagen hätte; und 
wenn man mit einem Fidelbogen über die Saiten 
einer Violine hinfaͤhrt, fo entſteht ein ſtaͤrkerer Ton, 
als wenn man fie mit Gewalt ſchlaͤgt oder ſchnellt. 
Ein befonderer Umſtand, den Hr. Thompſon “) bes 
obachtete, beſtaͤtigte mich in meiner Meynung. 
Er machte bey dem Artlllerie⸗Geſchuͤz haͤufig die 
Erfahrung, daß ſich die Roͤhre weit ſtaͤrker erhizte, 
wann ſie blos mit Pulver, als wann ſie mit einer 
Kugel zugleich geladen war, und zeigt auf die uͤber⸗ 
zeugendſte Weiſe, daß überhaupt die Entzündung 
des Pulvers durch ſeine eigene Waͤrme nur einen 
ſehr geringen Theil von der verurſache, die nach 
dem Schuß an dem Rohr gefühlt wird. Dieſer 
gelehrte Phyſiker ſucht dieß durch die nemliche Vor⸗ 
ausſezung, die ich oben angenommen habe, zu er⸗ 
klaͤren: er nimmt an, daß die heftige Erfchütterung, 
die durch die Exploſion des Pulvers ohne Kugel 
verurſacht wird, das Feuer in eine weit ſtaͤrkere 
| Schwin⸗ 


x) Philoſoph. Transact. zter Tol. 1781. 
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Schwingung verſeze, als wenn die Kugel dle Ex⸗ 
ploſion vermindere. 


Nun fragt ſich aber weiter, welche von den Et: 
genſchaften der Koͤrper iſt es eigentlich, die ſolche 
Schwingungen der Feuer s Materie hervorbringen 
kann ? Iſt es etwa ihre natürliche Elaſtizitaͤt? 
Meine Beobachtungen (einen das Gegentheil zu 
beweiſen. Wirken vielleicht auch die verſchiedene 
ſpezifiſche Waͤrme der Subſtanzen und ihre verfchtes 
dene Leitungskraft für die Feuers Materie bey den 
Phaͤnomenen des Reibens mit? Wenns das iſt, ſo 
werden die Verſuche uͤber dieſen Gegenſtand ſehr 
verwickelt und ſchwer. 
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